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RESUMO 

O Guigó-da-caatinga (Callicebus barbarabrownae), classificado como Criticamente em Perigo 

(CR) pela IUCN é o único primata endêmico ao bioma Caatinga. Apesar de seu grau de ameaça 

e endemismo, existem lacunas de conhecimento sobre a espécie. Pensando nisso, este trabalho 

foi desenvolvido no intuito de aumentar o conhecimento sobre a biologia e ecologia da espécie. 

O primeiro capítulo aborda a ecologia sonora, sendo o objetivo principal descrever o padrão de 

vocalização da espécie e suas variações diárias, sazonais, anuais, associado à disponibilidade 

de recursos. Ao longo de dois anos (10 dias/mês), coletamos dados acústicos utilizando 

gravadores autônomos em dois fragmentos de tamanhos diferentes. Registramos 242 eventos 

independentes de vocalização em 193 amostras, sendo 28 no fragmento menor (7 ha) e 214 no 

fragmento maior (70 ha). Destas, 81% foram registradas no período matutino, com maior 

frequência no horário das 08h. O mês com o menor número de registro foi outubro/2021 e o 

maior junho/2022. A frequência de vocalização apresentou diferença significativa entre 

períodos matutino e vespertino, horários do dia, meses do ano, entre fragmentos e estações. Não 

foi encontrada diferença significativa entre a vocalização da espécie e disponibilidade de frutos 

maduros, demonstrando que os frutos maduros podem influenciar na frequência da vocalização. 

O segundo capítulo investiga a estrutura e composição de árvores dos fragmentos de ocorrência 

da espécie, tendo como objetivo principal a caracterização do habitat em cinco fragmentos e 

suas relações com a densidade da espécie nessas localidades. Para isso, coletamos dados em 

cinco localidades nos municípios de Euclides da Cunha, Jacobina, Jeremoabo e Lamarão 

(Bahia), e Monte Alegre de Sergipe (Sergipe). Amostramos 200 árvores em cinco transectos 

em cada fragmento (quadrante errante), selecionando aquelas com diâmetro à altura do peito 

(DAP) > 10cm. Para cada árvore, identificamos espécie, medimos DAP, altura da árvore (AA), 

distância à arvore anterior (DAA), e cobertura da copa (CC). Fabaceae foi a família mais 

abundante em todas as áreas, não sendo a de maior riqueza específica apenas em Jacobina, onde 

predominou Myrtaceae. As áreas diferiram em diversidade (H’), variando de 2,27 a 3,35. 

Também entre áreas, houve diferença significativa na AA, DAA e CC, porém não houve 

diferença no DAP. Este trabalho representa a primeira abordagem na identificação de fatores 

do hábitat e suas relações com aspectos ecológicos de C. barbarabrownae, evidenciando sua 

resposta à disponibilidade de frutos, bem como sua presença em áreas heterogêneas quanto à 

estrutura, porém mais homogêneas em composição. 

Palavras-chave: Ecologia sonora; caracterização do habitat; primata



ABSTRACT 

The blond titi monkey (C. barbarabrownae), classified as Critically Endangered (CR) by the 

International Union for Conservation of Nature (IUCN), is the only primate endemic to the 

Caatinga biome. Despite its high threat status and endemism, there are still significant 

knowledge gaps regarding the species. With this in mind, this study was developed to expand 

knowledge about its biology and ecology. The first chapter addresses acoustic ecology, with 

the main objective of describing the species’ vocalization patterns and their daily, seasonal, and 

annual variations, in association with resource availability. Over two years (10 days per month), 

we collected acoustic data using autonomous recorders in two forest fragments of different 

sizes. We recorded 242 independent vocalization events in 193 samples, 28 in the smaller 

fragment (7 ha) and 214 in the larger fragment (70 ha). Of these, 81% were recorded in the 

morning period, with the highest frequency at 08:00. The month with the lowest number of 

records was October 2021 and the highest was June 2022. Vocalization frequency showed 

significant differences between morning and afternoon periods, times of day, months of the 

year, fragments, and seasons. No significant relationship was found between vocalization 

frequency and the availability of ripe fruits, suggesting that ripe fruits may influence 

vocalization frequency. The second chapter investigates the structure and composition of trees 

in fragments where the species occurs, with the main objective of characterizing the habitat in 

five fragments and examining its relationship with species density in these locations. Data were 

collected at five sites in the municipalities of Euclides da Cunha, Jacobina, Jeremoabo, and 

Lamarão (Bahia State), and Monte Alegre de Sergipe (Sergipe State). We sampled 200 trees in 

five transects per fragment (point-centered quarter method), selecting individuals with diameter 

at breast height (DBH) > 10 cm. For each tree, we identified the species and measured DBH, 

tree height (TH), distance to the previous tree (DPT), and crown cover (CC). Fabaceae was the 

most abundant family in all areas, except in Jacobina, where Myrtaceae predominated. The 

areas differed in diversity (H’), ranging from 2.27 to 3.35. Significant differences among areas 

were also found for TH, DPT, and CC, but not for DBH. This study represents the first approach 

to identifying habitat factors and their relationship with ecological aspects of C. 

barbarabrownae, highlighting its response to fruit availability as well as its occurrence in 

structurally heterogeneous yet compositionally more homogeneous areas. 

Keywords: Acoustic ecology; habitat characterization; primate. 
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APRESENTAÇÃO GERAL 

Os primatas são organismos de grande importância ecológica, desempenhando funções 

como predadores, presas, polinizadores e dispersores de semente, implicando na estrutura, 

composição e resiliência dos ecossistemas que habitam (Mittermeier et al., 2013; Estrada et al., 

2017). Muitos primatas são prioritariamente herbívoros, podendo atuar como dispersores e 

polinizadores, contribuindo para a reprodução das plantas e a regeneração das florestas (Koné 

et al., 2008; Heymann, 2011; Amora et al., 2013). O desaparecimento desses animais pode ter 

um efeito deletério no recrutamento de árvores frutíferas com dispersão zoocórica, já que para 

algumas espécies de plantas essa função é predominantemente desempenhada por organismos 

deste grupo taxonômico (Chapman & Chapman, 1995; Clark et al, 2001; Caughlin, 2015). 

O Brasil é o país com maior número de táxons de primatas, distribuídos por todos os biomas 

terrestres, com cinco famílias, 22 gêneros, 131 espécies e 35 subespécies, entre as quais 89 são 

endêmicas (Mittermeier et al., 2013; IUCN, 2024). Segundo a IUCN (2024), 51 espécies 

brasileiras estão categorizadas em algum nível de ameaça, sendo nove como Criticamente em 

Perigo, 15 como Em Perigo e 27 como Vulnerável. No país, Pitheciidae é a família que possui 

o maior número de espécies. A principal característica que a define é o complexo dentário 

utilizado para abrir frutos protegidos por cascas grossas e duras, e, desse modo, são 

caracterizados como forrageadores esclerocárpicos (Kay et al., 2013). A família Pitheciidae 

apresenta seis gêneros (Cacajao, Callicebus, Cheracebus, Chiropotes, Pithecia e 

Plecturocebus), a maioria amazônicos (IUCN, 2024). Callicebus (Thomas, 1903), é o único 

gênero não amazônico, ocorrendo na Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica. Macacos desse 

gênero são conhecidos popularmente como guigó ou saúa. 

Em relação a sua taxonomia, inicialmente, os guigós foram classificados como Callithrix 

por Geoffroy Saint-Hilaire (1812). Porém, para Thomas (1903) os nomes aplicados aos guigós, 

Callithrix e Saguinus, eram insustentáveis e mal aplicados, pois a base real para esses nomes 

eram os saguis e micos, espécies da família Callitrichidae. Assim, o mesmo sugeriu um novo 

nome, Callicebus, sendo Callicebus personatus de Geoffroy Saint-Hilaire (1812) a espécie tipo. 

Com a revisão taxonômica realizada por Hershkovitz (1963), foi estabelecida a base da 

classificação do gênero. Na ocasião, o autor reconheceu apenas 10 táxons em duas espécies 

distribuídos pelas bacias do rio Amazonas e Orinoco, Callicebus moloch (com 7 subespécies) 

e Callicebus torquatus (com 3 subespécies), ignorando completamente as espécies do leste do 

Brasil (Tabela 1). Em novas revisões taxonômicas, Hershkovitz (1988, 1990) reconheceu 25 
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táxons, os quais foram divididos em quatro grupos distintos, moloch, torquatus, donacophilus 

e modestus, aqui já considerando as espécies do leste, incluídas no grupo moloch. 

Nos estudos de Kobayashi (1995) e Kobayashi & Langguth (1999), assim como em 

Hershkovitz (1988, 1990), foram reconhecidos 25 táxons. Porém, diferente de Hershkovitz 

(1988, 1990), Kobayashi (1995) e Kobayashi & Langguth (1999) dividiram o gênero em 5 

grupos: moloch, personatus, cupreus, torquatus e donacophilus. As espécies dos grupos 

personatus e cupreus era classificadas por Hershkovitz (1988, 1990) como pertencentes ao 

grupo moloch. A partir de então, os táxons do grupo personatus passaram a ser categorizados 

como espécies e não mais como subespécies do grupo moloch (Tabela 1). Nessa nova 

proposição taxonômica, esses últimos autores também descreveram uma nova espécie, 

Callicebus coimbrai Kobayashi & Langguth (1999), pertencente ao grupo personatus. Ainda, 

o grupo modestus foi incorporado ao grupo donacophilus, havendo exclusão de C. oenanthe 

(Kobayashi,1995; Kobayashi & Langguth,1999). 

Em sua classificação, Groves (2001) considerou 24 táxons, apoiando parcialmente as 

classificações de Hershkovitz (1988, 1990). Esse autor também reavaliou modestus como grupo 

válido, reincorporando os grupos personatus e cupreus ao grupo moloch, manteve C. coimbrai 

como espécie válida e excluiu as espécies C. caligatus e C. dubius. Nos anos seguintes, foram 

listadas mais espécies nas classificações publicadas, sendo apresentadas 28 espécies tanto por 

van Roosmalen et al. (2002), quanto por Groves (2005), havendo uma diferença básica em 

relação aos grupos encontrados no gênero. Ambos os estudos consideraram cinco grupos, com 

van Roosmalen et al. (2002) considerando grupo cupreus válido, enquanto Groves (2005) 

revalidava o grupo modestus (Tabela 1). 

Por muito tempo, a maioria dos estudos em primatas seguiram a classificação de van 

Roosmalen et al. (2002). Com o avanço dos métodos filogenéticos aplicados aos estudos 

taxonômicos, Byrne et al. (2016) reavaliou o gênero, dividindo-o em três, mantendo hoje a 

classificação mais aceita. Para esses autores, os grupos moloch, cupreus e donacophilus 

classificados por Roosmalen et al. (2002) passaram a ser classificados em um gênero exclusivo 

– Plecturocebus, dividido em dois grupos, moloch e donacophilus; da mesma forma, as espécies 

do grupo torquatus passaram a ser classificados em um segundo gênero exclusivo – 

Cheracebus; enquanto as espécies do grupo personatus foram mantidas no gênero Callicebus. 

Neste trabalho será seguida a taxonomia proposta por Byrne e colaboradores (2019) para o 

gênero Callicebus, sendo comparado aos outros dois gêneros por suas semelhanças ecológicas, 

comportamentais e de história natural. 
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Tabela 1: Principais propostas de classificação para o gênero Callicebus. Adaptada de van Roosmalen et al. (2002) e Byrne et al (2016). 

Hershkovitz 

(1963) 

Hershkovitz 

(1988, 1990) 

Kobayashi 

(1995); 

Kobayashi & 

Langguth (1999) 

Groves (2001) Van Roosmalen 

et al. (2002) 

Groves (2005) Byrne et al. (2016) ATUALMENTE 

Gênero 

Callicebus 

Gênero 

Callicebus 

Gênero 

Callicebus 

Gênero 

Callicebus 

Gênero 

Callicebus 

Gênero Callicebus Gênero Callicebus Gênero Callicebus 

 
Grupo moloch Grupo 

personatus 

Grupo moloch Grupo personatus Grupo personatus 
 

 

 
C. personatus 

personatus 

C. personatus C. personatus 

personatus 

C. personatus C. personatus C. personatus C. personatus 

 
C. p. melanochir C. melanochir C. p. melanochir C. melanochir C. melanochir C. melanochir C. melanochir 

 
C. p. nigrifrons C. nigrifrons C. p. nigrifrons C. nigrifrons C. nigrifrons C. nigrifrons C. nigrifrons 

 
C. p. 

barbarabrownae 

C. 

barbarabrownae 

C. p. 

barbarabrownae 

C. 

barbarabrownae 

C. barbarabrownae C. barbarabrownae C. barbarabrownae 

  
C. coimbrai C. coimbrai C. coimbrai C. coimbrai C. coimbrai C. coimbrai 

      
Gênero 

Plecturocebus 

Gênero 

Plecturocebus   
Grupo moloch 

 
Grupo moloch Grupo moloch Grupo moloch Grupo moloch 

C. moloch 

moloch 

C. moloch C. moloch C. moloch C. moloch C. moloch P. moloch P. moloch 

 
C. cinerascens C. cinerascens C. cinerascens C. cinerascens C. cinerascens P. cinerascens P. cinerascens 

C. m. 

hoffmannsi 

C. hoffmannsi 

hoffmannsi 

C. hoffmannsi 

hoffmannsi 

C. hoffmannsi C. hoffmannsi C. hoffmannsi P. hoffmannsi P. hoffmannsi 

 
C. h. baptista C. h. baptista C. baptista C. baptista C. baptista P. baptista P. baptista 

    
C. bernhardi C. bernhardi P. bernhardi P. bernhardi 

C. m. 

brunneus 

C. brunneus C. brunneus C. brunneus C. brunneus C. brunneus P. brunneus P. brunneus 

  
Grupo cupreus 

 
Grupo cupreus 

  
 

C. m. 

cupreus 

C. cupreus 

cupreus 

C. cupreus 

cupreus 

C. cupreus 

cupreus 

C. cupreus C. cupreus P. cupreus P. cupreus 

C. m. 

discolor 

C. c. discolor C. c. discolor C. c. discolor C. discolor C. discolor P. discolor P. discolor 

C. m. 

ornatus 

C. c. ornatus C. c. ornatus C. c. ornatus C. ornatus C. ornatus P. ornatus P. ornatos 
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C. caligatus C. caligatus 
 

C. caligatus C. caligatus P. caligatus P. caligatus 
 

C. dubius C. dubius 
 

C. dubius C. dubius 
 

 
    

C. stephennashi C. stephennashi P. stephennashi P. stephennashi 
      

P. aureipalatii P. aureipalatii 
      

P. caquetensis P. caquetensis 
      

P. vieirai P. vieirai 
      

P. miltoni P. miltoni 
      

P. toppini P. toppini 

       P. grovesi1 

       P. parecis2  
Grupo 

donacophilus 

Grupo 

donacophilus 

Grupo 

donacophilus 

Grupo 

donacophilus 

Grupo donacophilus Grupo donacophilus Grupo donacophilus 

       
 

C. m. 

donacophilus 

C. donacophilus 

donacophilus 

C. donacophilus 

donacophilus 

C. donacophilus C. donacophilus C. donacophilus P. donacophilus P. donacophilus 

 
C. d. pallescens C. d. pallescens C. pallescens C. pallescens C. pallescens P. pallescens P. pallescens 

 
C. oenanthe 

 
C. oenanthe C. oenanthe C. oenanthe P. oenanthe P. oenanthe 

 
C. olallae C. olallae C. olallae C. olallae C. olallae P. olallae P. olallae 

      
P. urubambensis P. urubambensis 

 
Grupo modestus 

 
Grupo modestus 

 
Grupo modestus 

 
 

 
C. modestus C. modestus C. modestus C. modestus C. modestus P. modestus P. modestus 

      
Gênero Cheracebus Gênero Cheracebus 

 
Grupo torquatus Grupo torquatus Grupo torquatus Grupo torquatus Grupo torquatus 

 
 

C. torquatus 

torquatus 

C. torquatus 

torquatus 

C. torquatus 

torquatus 

C. torquatus 

torquatus 

C. torquatus C. torquatus C. torquatus C. torquatus 

C. t. lugens C. t. lugens C. t. lugens C. t. lugens C. lugens C. lugens C. lugens C. lugens 
 

C. t. lucifer C. t. lucifer C. t. lucifer C. lucifer C. lucifer C. lucifer C. lucifer 
 

C. t. purinus C. t. purinus C. t. purinus C. purinus C. purinus C. purinus C. purinus 
 

C. t. regulus C. t. regulus C. t. regulus C. regulus C. regulus C. regulus C. regulus 

C. t. medemi C. t. medemi C. t. medemi C. medemi C. medemi C. medemi C. medemi C. medemi 

1 = Boubli et al., 2019; 2 = Gusmão et al., 2019. 
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Atualmente o gênero Callicebus é composto por cinco espécies, Callicebus 

barbarabrownae, Callicebus coimbrai, Callicebus melanochir, Callicebus nigrifrons e 

Callicebus personatus, todas endêmicas do Brasil (Byrne et al., 2016). Esses primatas habitam 

a Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica, tendo como limite de distribuição o rio São Francisco a 

norte, os rios Paraná e Paranaíba a oeste e o Rio Tietê a sul (Van Roosmalen et al., 2002; Byrne 

et al., 2016). As espécies do gênero Callicebus são primatas de médio porte (1–2 kg, 340–490 

mm, cabeça e corpo), monogâmicos, com grupos familiares com até sete indivíduos, sendo o 

macho o provedor do cuidado parental principalmente no carregamento dos filhotes (Bicca-

Marques & Heymann, 2013). Esses organismos possuem hábitos diurnos e arborícolas (Bicca-

Marques & Heymann, 2013; Batista et al., 2015), com preferência ao subdossel das florestas. 

Os guigós são pouco ativos em geral, passando maior parte do dia descansando e com pouca 

interação social (Bicca-Marques & Heymann, 2013). A dieta é composta basicamente por 

frutos, complementada por folhas, flores e, ocasionalmente, artrópodes (Bicca-Marques & 

Heymann, 2013). Porém, suas atividades diárias e dieta podem variar dependendo da 

disponibilidade de recursos, riqueza de espécies vegetais e estrutura dos hábitats em que se 

encontram (Souza-Alves et al., 2021). A área de vida varia entre cinco e 48 hectares, com 

densidade variando de 2,3 ind./km² em C. barbarabrownae a 28,7 ind./km² em Callicebus 

coimbrai (Rocha, 2011; Coelho et al., 2020). A vocalização em dueto é uma característica do 

gênero, geralmente realizada nos primeiros horários do dia pelo casal reprodutivo, com função 

principal de demarcação de território (Kinzey & Robinson, 1983; Soares et al., 2011; Bicca-

Marques & Heymann, 2013). 

A espécie C. barbarabrownae (Hershkovitz, 1990), conhecido popularmente como guigó-

da-Caatinga (Figura 1), ocorre nas Caatingas arbóreas e matas orográficas dos estados da Bahia 

e Sergipe, em altitudes de 241–908 m acima do nível do mar (Printes, 2007). Sua distribuição 

geográfica se estende por cerca de 291.438 km², sendo limitada pelas Serra do Minuim a norte, 

Serra do Sincorá a sul e as Serra do Salitre a oeste, todas no estado da Bahia (Printes et al., 

2011), e pelo limite entre Mata Atlântica e Caatinga nos estados da Bahia e Sergipe a leste 

(Printes et al., 2011; Jerusalinsky, 2013; Marques et al., 2013). A espécie está classificada como 

Criticamente em Perigo (CR) pela IUCN (Printes et al., 2021) atendendo ao critério C2a(i), 

relacionado ao declínio e tamanho populacional. Além do alto grau de endemismo e ameaça, 

existem poucos estudos sobre essa espécie, e estes geralmente são voltados à sua ocorrência e 

distribuição (Marinho-Filho & Veríssimo, 1997; Printes et al., 2011; Marques et al., 2013, 
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Alonso et al., 2022), densidade (Freitas et al., 2011; Coelho et al., 2020) e mais recentemente 

à análise de risco de extinção (Barreto et al., 2022). 

 

 

Figura 1: Indivíduo adulto de C. barbarabrownae carregando filhote encontrado em um 

fragmento no município de Jeremoabo/BA. Foto: Autoria própria. 

 

O bioma ao qual C. barbarabrownae é endêmico, a Caatinga, estende-se por cerca de 

860.000 km² do Nordeste brasileiro e parte de Minas Gerais (IBGE, 2019). Essa região 

apresenta clima semiárido com longa estação seca, temperaturas médias anuais elevadas (25–

29ºC) e chuvas concentradas e irregulares, com média anual de 268–800 mm, seguidas de 

longas estiagens (Andrade-Lima, 1981; Ab’Sáber, 2003). As pesquisas demonstram que a 

Caatinga é heterogênea, possuindo uma biota rica em espécies e endemismo, além de possuir 

extensos impactos antrópicos (Castelletti et al., 2003; Silva et al., 2003; Ribeiro et al., 2015; 

Marinho et al., 2016). Comparada a outras florestas secas da América do Sul, a Caatinga é a 

mais rica em espécies (Prado & Gibbs, 1993; Silva et al., 2018). Sua vegetação florestal é 

bastante diversa, com zonas mais áridas na porção central e sub-regiões possuindo parcialmente 
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influência do Cerrado brasileiro e elementos da Mata Atlântica (Silva & Souza, 2018). A 

Caatinga apresenta também uma fauna endêmica, sobretudo aves, repteis e mamíferos (Silva et 

al., 2003; MMA, 2007; Silva et al., 2018). A Caatinga possui menos de 8% de sua área está 

legalmente protegida, e vem sofrendo ampla degradação pelo uso insustentável de seus recursos 

naturais (Pennington et al., 2018; Teixeira et al., 2021a,b). A necessidade de ampliar o 

conhecimento da biota da Caatinga, principalmente de espécies endêmicas, é clara e urgente. 

Frente à grande quantidade de lacunas de conhecimento sobre C. barbarabrownae e do 

bioma em que ocorre, este trabalho foi desenvolvido no intuito de aumentar o conhecimento 

sobre a espécie e seu habitat. Este trabalho foi dividido em dois capítulos, o primeiro capítulo 

aborda ecologia sonora para C. barbarabrownae, sendo o objetivo principal descrever o padrão 

de vocalização da espécie e suas variações diárias, sazonais, anuais, investigando a associação 

potencial com a disponibilidade de recursos. O segundo capítulo investiga a estrutura e 

composição vegetal de fragmentos com ocorrência da espécie, tendo como objetivo principal a 

caracterização do habitat em cinco fragmentos e suas relações com a densidade da espécie 

nessas localidades. Esse trabalho pode ser considerado entre as primeiras investigações que 

atendem parte das ações 2.2 (estudos sobre ecologia e dinâmica populacional), 4.1 (estudos 

sobre estrutura e composição do habitat e de populações) do segundo ciclo do Plano de Ação 

Nacional para Conservação dos Primatas do Nordeste (MMA, 2018; ICMBio, 2019).  
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CAPÍTULO 1 -  ECOLOGIA SONORA DE CALLICEBUS BARBARABROWNAE 

EM DIFERENTES FRAGMENTOS 

INTRODUÇÃO 

O som é uma energia mecânica produzida através da movimentação ou vibração de 

objetos no ambiente (Truax, 1984; Tomecek, 2009), ou órgãos. O som pode ser caracterizado 

principalmente por sua altura, relacionada à frequência, comumente utilizada para definir se o 

mesmo é grave (baixa frequência) ou agudo (alta frequência); e intensidade, relacionada à 

amplitude da onda, a partir da qual é possível distinguir os sons fracos (menos intensos) dos 

sons fortes (mais intensos) (Wightman & Green, 1974; Volodichev, 1980). Sendo uma 

manifestação física, à medida que o som se distancia da fonte emissora, a amplitude da onda 

sonora naturalmente diminui (Truax, 1984; Farina, 2014a). 

Alguns campos da ecologia e biologia têm focado tanto em sons provenientes de 

indivíduos isolados, quanto de habitats onde esses indivíduos são encontrados (Brumm, 2004; 

Solaro, 2024). Essas áreas são conhecidas como ecologia sonora ou das paisagens sonoras, com 

bastantes avanços recentes. A paisagem sonora (soundscape, em inglês) é o conjunto de sons 

de uma determinada paisagem (Schafer, 1977; Krause, 1987). Os sons presentes nessas 

paisagens podem ser divididos em três categorias: biofonia (biophony), que se refere à 

composição de sons criados por organismos; geofonia (geophony), composto por sons de 

origem abiótica, como vento, chuva, água corrente, trovão, entre outros; e antrofonia 

(anthrophony), que são sons de origem antrópica (Schafer, 1977; Krause, 1987; Pijanowski et 

al., 2011). Logo, a ecologia da paisagem sonora pode ser definida como a investigação de todos 

os sons que emanam de uma determinada paisagem para criar padrões acústicos em uma 

variedade de escalas espaciais e temporais (Pijanowski et al., 2011). 

Outra disciplina que têm como objeto de estudo os sons é a ecoacústica (ecoacoustics), 

que estuda o som em ampla gama de escalas espaciais e temporais, abordando a biodiversidade 

e outras questões ecológicas (Sueur & Farina, 2015). A utilização do som como material para 

inferir informações ecológicas permite que a ecoacústica investigue assuntos associados à 

ecologia de populações, comunidades e paisagens, se relacionando também com a bioacústica, 

ecologia da paisagem sonora, biologia da conservação, entres outras áreas (Sueur & Farina, 

2015; Farina & Li, 2021). Com o enfoque maior na biofonia, a bioacústica (bioacoustic) é o 

estudo da comunicação sonora animal, parte do comportamento animal, história de vida e 

também a física de produção sonora pelos animais (Fletcher, 2007; Pijanowski et al., 2011). 
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A comunicação sonora consiste na transferência de informações entre um emissor e um 

receptor através de sinais acústicos, que permitem ser interpretados e gerar informações sobre 

identidade, tamanho, status sexual ou habilidade de luta (Ey & Fischer, 2009). Assim como 

qualquer outro tipo, a comunicação sonora tem relação com a sobrevivência e reprodução de 

muitos animais, seja nas chamadas de alarmes contra predadores, defesa de território ou como 

parte do rito de corte e acasalamento (McGregor, 2005; Farina, 2014b). O som indesejado que 

interfere na detecção de um sinal sonoro e na transmissão de sua informação é geralmente 

definido como ruído (Forrest, 1994). 

Durante sua propagação, o sinal acústico pode ser limitado pela degradação e atenuação, 

tornando-se menos eficaz, podendo deixar de cumprir suas funções à medida em que sua 

qualidade é comprometida entre sua emissão e recepção (Wiley & Richards, 1978; Ey & 

Fischer, 2009). A atenuação dos sinais sonoros durante a transmissão resulta da absorção 

atmosférica, atenuação do solo, dispersão de um feixe de som ou sua deflexão por meios 

estratificados, causando a diminuição da amplitude, tornando o som menos intenso (Wiley & 

Richards, 1978). A degradação é um dos processos mais evidentes que ocorre entre transmissor 

e receptor, afetando a estrutura do som através da combinação das flutuações de amplitude e 

reverberações, sofrendo mais degradação em vegetação fechada do que em áreas abertas, por 

exemplo (Wiley & Richards, 1978, Wiley, 1998; Farina, 2014b). 

Para diminuir a degradação do som, espécies de habitats florestais densos investem em 

chamados de longa distância para transmitir informações intra- ou intergrupos (Waser, 1975, 

1977; Whitehead, 1987; Kinnaird, 1992; Mitani & Nishida, 1993). Essas chamadas são 

geralmente realizadas pelos machos e estão relacionadas principalmente à defesa de parceiras 

sexuais (Waser, 1975; Whitehead, 1987). Outra forma de propagação das informações sonoras 

é o dueto, executada pela interação acústica entre dois parceiros, onde um indivíduo inicia a 

vocalização que é respondida por seu par, sobrepondo ou alterando a vocalização do primeiro, 

sendo mais frequente entre pares com vínculo monogâmico de longo prazo (Rogers & Kaplan, 

2002; Hall, 2009). O dueto pode desempenhar funções como preparação para reprodução, 

comunicação quando o contato visual é perdido ou limitado por áreas arborizadas ou florestas 

densas, auxiliar na defesa de território e contra predadores (Harcus, 1977; Rogers & Kaplan, 

2002). Essa forma de vocalização é geralmente realizada por aves e mamíferos (sobretudo os 

primatas). Outro tipo de vocalização é o coro, no qual todo o grupo participa da vocalização na 

tentativa de defesa de território (Rogers & Kaplan, 2002). 
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Dependendo da espécie, a produção de vocalizações representa um investimento 

considerável, aumentando a taxa metabólica dos indivíduos (Ophir et al., 2010; Stoddard & 

Salazar, 2011). Dessa forma, o esforço de vocalização pode estar relacionado ao estado 

energético do organismo, que depende da disponibilidade de recursos no ambiente (Stoddard 

& Salazar, 2011). Sendo assim, a diminuição da disponibilidade de alimento pode alterar o 

comportamento vocal de algumas espécies (Caselli et al., 2014; Tir & Watts, 2025). Uma forma 

de verificar a disponibilidade de recursos é através da fenologia vegetal, que nada mais é que o 

estudo de eventos recorrentes no ciclo de vida das plantas (Tang et al., 2016). 

Com o avanço da tecnologia, estudos relacionados à ecologia da paisagem sonora, 

bioacústica e ecoacústica estão sendo ampliados, atingindo grandes escalas espaciais e 

temporais (Obrist et al., 2010; Towsey et al., 2014; Sugai et al., 2019). Uma das ferramentas 

metodológicas utilizadas nesses estudos são os gravadores autônomos (passivos), que são de 

fácil manuseio, custo relativamente baixo, e fornecem dados confiáveis (Sugai et al., 2019). 

Gravadores autônomos permanecem por mais tempo em campo, cobrindo maior área ou maior 

tempo de amostragem, gerando assim maior volume de dados, quando comparados a gravadores 

ativos (dependentes de um operador) ou observadores humanos (Obrist et al., 2010; Kitzes & 

Schricker, 2019). De forma geral, as gravações sonoras representam uma importante ferramenta 

para monitoramento da biodiversidade de animais vocalizadores (Riede, 1993). 

Vários vertebrados são foco de estudos acústicos, notoriamente aves, anfíbios e 

mamíferos (Gasc et al., 2017; Ferreira et al., 2018; Xie et al., 2020). Entre os mamíferos, os 

primatas têm sido foco de pesquisas, estando entre aqueles que mais utilizam a vocalização em 

suas interações, apresentando vasto repertório, seja para demarcar território, manter coesão 

grupal, encontrar potenciais parceiros, alertar sobre intrusos e possíveis perigos (Swindler, 

1998). 

Dentre os primatas, os trabalhos relacionados à vocalização abordam objetivos variados. 

Alguns estudos apresentam investigações quantitativas e qualitativas do repertório vocal 

(Mitani, 1987; Hohmann, 1989; Mitani & Gros-Louis, 1995; Hsu et al., 2005; Hasiniaina et al., 

2018), relações das vocalizações com comportamento (Goouzoles et al., 1998; McCowan & 

Rommeck, 2006; Hasiniaina et al., 2019; Clink et al., 2020; Kurniawan et al., 2020), ou 

relações de importância taxonômica (Nietsch & Kopp, 1998). Em alguns casos as vocalizações 

de primatas podem ser utilizadas de forma mais abrangente, como suas relações filogenéticas, 

por exemplo. Nesse caso, os estudos se utilizam das vocalizações para modelar as origens 
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evolutivas da comunicação social desse táxon (Zimmermann, 1990), ou investigar semelhanças 

entre espécies através da estrutura acústica das vocalizações (Zimmermann, 2017). 

Entre os primatas Neotropicais, algumas espécies já foram objetos de estudos. A 

influência das modificações no ambiente social sobre a morfologia de um chamado específico 

(phee calls) foi investigada para Callithrix kuhlii (Rukstails et al., 2003). A utilização de trocas 

sequenciais de vocalização para auxiliar na coordenação espacial do grupo foi discutida para 

Brachyteles arachnoides (Mendes & Ades, 2004). Os chamados de longa distância, com o foco 

na propagação e variação acústica foram investigados em Leontopithecus rosalia (Sabatini & 

Ruiz-Miranda, 2008; Sabatini & Ruiz-Miranda, 2010). Além da caracterização do repertório 

vocal para Saguinus bicolor (Sobroza et al., 2017) e Aotus lemurinus (Erazo Hernández, 2020). 

Mais recentemente, foi realizado o monitoramento do comportamento vocal do Alouatta caraya 

ao longo de um ciclo anual, apontando a frequência de vocalização e diferença sazonal (Pérez‐

Granados & Schuchmann 2021). Além disso, já foi testado como o ruído urbano pode modificar 

o comportamento vocal de Saguinus bicolor (Sobroza et al., 2024). 

Nos primatas do gênero Callicebus, frequentemente as vocalizações de longa distância 

são realizadas a partir do dueto do casal reprodutivo, sendo utilizadas principalmente para 

defesa e delimitação territorial (Oliveira & Ades, 2004). A vocalização em Callicebus é iniciada 

pelo macho adulto quando este se aproxima dos limites territoriais, atraindo outros grupos 

vizinhos. Ao alcançar a fronteira, a fêmea se junta ao macho realizando assim o dueto, o qual 

geralmente resulta na resposta de outros grupos (Oliveira & Ades, 2004). Para o gênero 

Callicebus, já foi realizada a descrição das propriedades acústicas dos chamados de longa 

distância, comparando os contextos comportamentais e ecológicos associados a esse tipo de 

vocalização para investigar seu papel na comunicação dentro e entre grupos de Callicebus 

nigrifrons (Caselli et al., 2014). Outro trabalho realizado com C. nigrifrons investigou o efeito 

de ruídos produzidos por atividade de mineração sobre os padrões de vocalizações de longa 

distância, ressaltando a importância dos estudos sobre os parâmetros acústicos e padrões 

diurnos das vocalizações (Duarte et al., 2018). Todas essas investigações indicam a importância 

do monitoramento acústico, sobretudo aqueles com amostragem passiva, nas pesquisas com 

primatas. 

Como todas as espécies do gênero Callicebus, o C. barbarbarabrownae é uma espécie 

monogâmica, os grupos familiares são compostos por um casal adulto reprodutivo e seus 

filhotes (Bicca-Marques & Heymann, 2013). A espécie está classificada como Criticamente em 

Perigo (CR) pela IUCN (Printes et al., 2021) atendendo ao critério C2a(i), relacionado ao 
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declínio e tamanho populacional. O guigó-da-caatinga é endêmico da Caatinga, é estritamente 

arborícola, habitando remanescentes de florestas secas e perenifólias dos estados da Bahia e 

Sergipe (Printes et al., 2011). No presente estudo, realizamos pela primeira vez a descrição do 

padrão de vocalização do guigó-da-Caatinga (C. barbarabrownae), considerando dois 

fragmentos da Caatinga. Além disso, verificamos se há uma relação entre a frequência de 

vocalização e a disponibilidade de recurso ao longo do ano, considerando diferentes fenofases. 
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OBJETIVOS 

Geral 

Descrever o padrão diário e anual de vocalização de defesa territorial de Callicebus 

barbarabrownae, verificando suas relações com a disponibilidade de recursos ao longo do ano. 

Específicos 

• Analisar as variações diárias, sazonais e anuais no padrão de vocalização de Callicebus 

barbarabrownae; 

• Analisar o efeito do tamanho dos fragmentos sobre o padrão de vocalização e a perda da 

paisagem sonora; 

• Analisar a relação entre a disponibilidade de recursos e o padrão anual de vocalização da 

espécie.
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MÉTODOS 

Locais de estudo 

A coleta de dados sonoros e disponibilidade de recursos para Callicebus barbarabrownae 

ocorreu em dois fragmentos florestais de Caatinga, sendo um deles a reserva legal do Sítio 

Santo Antônio (70 ha; 10°00'26,63" S, 37°28'59,53" O) (A, Figura 1.1). O segundo fragmento 

é um florestal próximo ao primeiro (7 ha; 10°01'28,24" S, 37°28'3,06" O) (B, Figura 1.1). Esses 

fragmentos estão localizados respectivamente nos municípios de Porto da Folha e Monte Alegre 

de Sergipe, estado de Sergipe. 

 

 

Figura 1.1: Locais de estudo (vermelho) no Brasil (1) e em Sergipe (2). Na área de estudo (3) 

o fragmento maior (A), localizado no município de Porto da Folha/SE e o fragmento menor 

(B), localizado no município de Monte Alegre de Sergipe/SE. 

 

Coleta de dados 

Sazonalidade 

Os dados climáticos (precipitação e temperatura) foram obtidos na base de dados do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, https://bdmep.inmet.gov.br/). Para estabelecer um 

histórico climático e definir as estações seca e chuvosa para o período amostral, foi selecionada 

a estação meteorológica do município de Propriá (estado de Sergipe), por ser aquela mais 
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próxima dos locais de amostragem apresentando dados completos desde fevereiro de 2012 à 

janeiro de 2023. 

Comparados aos dados históricos, as características climáticas foram consideradas 

normais para os diferentes anos amostrais. A estação chuvosa foi estabelecida entre os meses 

de abril e agosto, e a estação seca entre os meses de setembro e março. Comparado aos dados 

históricos, a precipitação foi acima do normal no mês de dezembro de 2021, março e novembro 

de 2022. As temperaturas mais elevadas foram no mês de novembro de 2021 e fevereiro de 

2022 (Figura 1.2). 

 

 

Figura 1.2: Comparação da precipitação e temperatura entre o ano amostra 1 (fevereiro de 2021 

a janeiro de 2022), o ano amostra 2 (fevereiro de 2022 a janeiro de 2023) e os dados históricos 

(fevereiro de 2012 à janeiro de 2022). 

 

Ecologia Sonora 

A coleta de dados ocorreu entre fevereiro de 2021 e janeiro de 2023. Foram utilizados 

dois gravadores no total, um por fragmento, os quais permaneceram em campo por 10 dias 

consecutivos a cada mês. Os gravadores foram fixados em árvores, o mais próximo possível do 



36 

 

centro de cada fragmento, a uma altura de aproximadamente 1,8 m do solo (Figura 1.3). Os 

gravadores (AudioMoth v1.2) foram configurados para iniciar as gravações às 04:30 h e 

finalizar às 18:30 h de cada dia, com gravações de 5 minutos em intervalos de 5 minutos, 

totalizando 840 amostras de áudio/mês para cada gravador. A taxa de amostragem é de 24 kHz 

(48 kHz nominal, 16 bits), com ganho alto e em formato WAV, abrangendo basicamente o som 

audível. Assim, mesmo no fragmento maior, um único gravador por fragmento garante o 

alcance da gravação em quase toda a sua extensão. 

 

Figura 1.3: Detalhe dos gravadores AudioMoth (A), invólucro utilizada para proteger o 

gravador (B) e posicionamento do gravador na árvore (C). 

 

Disponibilidade de recursos 

A disponibilidade de recursos foi monitorada todo mês entre abril de 2021 e maio de 2023 

nos fragmentos florestais de Caatinga, através de avaliações fenológicas. Ao longo dos 

fragmentos amostrados foram selecionadas árvores que apresentam dispersão zoocórica com 

base nas características dos frutos, utilizando indivíduos com circunferência a altura do peito 

(CAP) > 10 cm, descartando os indivíduos jovens e também aqueles que não fossem possíveis 
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visualizar a copa. As árvores que se enquadraram nesses critérios foram marcadas 

individualmente, e conduzida coleta de amostra botânica para posterior identificação. 

Durante a amostragem dos indivíduos, foram monitoradas as fenofases em relação a: (i) 

floração, botões de flores e antese floral presentes; (ii) frutos imaturos e maduros presentes; (iii) 

queda de folhas; (iv) brotamento de folhas. A intensidade das fenofases foram estimadas 

visualmente e foram utilizadas escalas de medição de intervalo (categorias de 0 a 4, com 

intervalos de 25%) (Fournier, 1974). 

A intensidade das fenofases foram calculadas usando o índice de intensidade de Fournier 

(1974): [(Ʃ Fournier/4N)-1]*100, onde Σ Fournier = soma das categorias de Fournier para cada 

indivíduo e N = número de indivíduos na amostra. As variáveis reprodutivas foram calculadas 

de acordo com o percentual de indivíduos de cada espécie e de cada fenofase observada, de 

acordo com esta fórmula. 

Análise de dados 

Os áudios coletados em cada campanha foram triados e tabulados em planilhas de 

números (Microsoft Excel) com o máximo possível de detalhes (fragmento amostral, tamanho 

do fragmento, estação do ano, mês, data, hora, intervalo amostral, presença-ausência de 

vocalização de guigó, quantidade de vocalizações, duração da vocalização, entre outros). Para 

caracterizar o padrão de vocalização dos guigós, foram levados em consideração três 

parâmetros: (i) frequência de vocalização, (ii) padrão diurno da vocalização e (iii) padrão anual 

de vocalização. As vocalizações foram detectadas ao ouvir os áudios, contabilizando a 

quantidade por áudio e duração ao determinar o horário de início e fim para cada uma delas. O 

padrão diurno foi determinado a partir da distribuição temporal da frequência de ocorrência das 

vocalizações. O padrão anual foi determinado a partir da distribuição de frequência ao longo 

do ano. 

Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade dos dados. Como os 

dados se apresentaram de forma não normal, para comparar o padrão de vocalização entre faixas 

de horários, períodos (matutino e vespertino), meses, sazonalidade e tamanho de fragmento, foi 

utilizado o teste Kruskal-Wallis seguido do post-hoc de Mann-Whitney. Para avaliar o efeito 

da interação do tamanho do fragmento e a sazonalidade na frequência de vocalização, foi 

executada uma análise de variância (ANOVA) fatorial, seguida do post-hoc de Tukey. As 

análises foram realizadas no ambiente R ver.4.3.2 (R Core Team, 2022) com o auxílio do 

software RStudio. 
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A comparação entre o padrão de vocalização e a disponibilidade de recurso foi realizada 

através do teste de Mardia Watson Wheeler para dados circulares, tanto para os dados gerais 

como para cada fragmento de forma individual. Quando a comparação da vocalização com 

determinada fenofase demonstravam diferença significativa, a análise foi reconduzia 

antecipando mês a mês as frequências de vocalização, até que os resultados apresentassem uma 

diferença não significativa. A antecipação dos dados foi realizada até no máximo seis meses. O 

cálculo do índice de intensidade de Fournier (1974) foi realizado com o auxílio do software 

Microsoft Excel. A representação gráfica, o cálculo da força do vetor (r) e a comparação da 

frequência de vocalização e a disponibilidade de recursos, foram realizadas com o auxílio do 

software Oriana 4 (Kovach, 2011). 
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RESULTADOS 

Ecologia sonora 

Ao longo dos dois anos, foram registradas 40.320 amostras de áudios, totalizando 3.360 

horas de amostragem, cerca de 193 (0,48%) destas amostras apresentaram vocalizações. No 

total, registramos 242 eventos independentes de vocalizações, dos quais 28 ocorreram no 

fragmento menor e 214 no fragmento maior. Destas vocalizações, aproximadamente 81% (n= 

196) foram registradas no período matutino, com maior frequência no horário das 08h (n= 50), 

enquanto no período vespertino (~19%; n= 46), a maior frequência foi registrada no intervalo 

das 13h (n= 19). Não foram registradas vocalizações nos horários antes das 05h e depois das 

18h (Figura 1.4A). No fragmento maior, a maioria das vocalizações foi registrada às 08h (n = 

48), enquanto no fragmento menor foi às 06h (n = 8). Em relação aos meses, o menor número 

de vocalizações totais foi registrado no mês de outubro (n = 4) e o maior em junho (n = 40) 

(Figura 1.4B). Os meses de abril e junho (n = 5) apresentaram o maior número de vocalizações 

para o fragmento menor. Para o fragmento maior, os meses de maio e junho apresentaram o 

pico de vocalizações, com 35 cada. Nos meses de setembro e outubro não foram registradas 

vocalizações no fragmento menor, já no fragmento maior o mês com menor número de 

vocalizações foi outubro (n = 4). Em relação à sazonalidade, foram registradas mais 

vocalizações na estação chuvosa (n = 138, entre abril e agosto) que na estação seca (n = 104, 

entre setembro e fevereiro). Na estação chuvosa o fragmento maior apresentou 123 

vocalizações, enquanto o menor apresentou 15. Já na estação seca, o fragmento maior 

apresentou 91 vocalizações e o menor 13. 
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Figura 1.4: Distribuição dos eventos de vocalização de Callicebus barbarabrownae em cada 

fragmento ao longo do dia (A) e do período amostral (B). 

 

A frequência de vocalização apresentou diferença significativa entre os períodos matutino 

e vespertino (H = 22,79; p < 0,01), e também entre as horas do dia (H = 51,39; p < 0,01), com 

08h sendo a classe que mais diferenciou das demais e 11h, 12h e 13h as que menos 

diferenciaram (post hoc, Apêndice I). A diferença também foi significativa entre os meses (H 

= 21,49; p = 0,02), sendo outubro o mês que mais diferiu e abril e dezembro os que menos 

diferiram (post hoc, Apêndice II). Além disso, também houve diferença significativa entre 

fragmentos (H = 30,2; p < 0,01), com maior frequência no fragmento maior, e estações do ano 

(H = 4,95; p = 0,03), com maior frequência para a estação chuvosa. 

Avaliando a frequência de vocalizações e sua interação entre fragmentos e sazonalidade, 

foi encontrada diferença significativa (F = 4,85; p = 0,03). A frequência da vocalização diferiu 

significativamente entre estações no fragmento maior, que também diferiu significativamente 
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do fragmento menor. Já a frequência de vocalizações não diferiu entre estações no fragmento 

menor (Figura 1.5, ver post hoc no Apêndice III). 

 

 

Figura 1.5: Frequência de vocalizações de longo alcance emitidas por Callicebus 

barbarabrownae em fragmentos florestais de Caatinga (maior e menor), comparando efeitos da 

sazonalidade. 

 

Fenologia 

No total, foram monitorados 125 indivíduos (65 no fragmento maior e 59 no menor) 

pertencentes a sete famílias e sete espécies (Tabela 1.1), sendo uma delas (Randia armata (Sw) 

DC.) ausente no fragmento menor. Apesar da ausência em um dos fragmentos, a espécie foi 

mantida por ser apontada por moradores locais como um possível item alimentar dos guigós e 

foi aceita por um indivíduo de Callicebus barbarabrownae em cativeiro (observação pessoal). 

A espécie Jatropha mollissima (Pohl) Baill possui dispersão autocórica, mas foi mantida por 

apresentar arilo em suas sementes e este ser um possível item alimentar para C. 

barbarabrownae. 
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Tabela 1.1: Lista das espécies e seus respectivos números de indivíduos em cada fragmento 

amostrado. 

Táxon 

Fragmento 

Maior 

(70 ha) 

Menor 

(7 ha) 

Anacardiaceae   

Spondias mombin 10 11 

Cactaceae   

Cereus jamacaru 10 10 

Celastraceae   

Monteverdia rigida 10 10 

Euphorbiaceae   

Jatropha mollissima 8 10 

Myrtaceae   

Eugenia sp. 10 8 

Rhamnaceae   

Sarcomphalus joazeiro 9 10 

Rubiaceae   

Randia armata 8 0 

Total de indivíduos 65 59 

 

De forma geral, a análise fenológica demonstrou que os botões florais estavam 

disponíveis durante quase todo o ano, com predominâncias nos meses de março/abril e 

novembro/dezembro. A antese floral, igualmente disponível em boa parte do ano, esteve mais 

disponível nos meses de janeiro e dezembro. Frutos verdes estavam mais disponíveis entre 

janeiro e junho e menos disponíveis de setembro a novembro. Os frutos maduros apresentaram 

maior disponibilidade nos meses de julho e outubro e menor disponibilidade nos meses de 

março e abril. A queda das folhas foi mais frequente em setembro e outubro e menos frequente 

em janeiro e junho. Já o brotamento de folha apresentou maior frequência nos meses de maio, 

novembro e dezembro e menor frequência em agosto e outubro (Figura 1.6; Apêndices IV). 
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Figura 1.6: Disponibilidade geral dos tipos de recursos ao longo dos meses amostrados e o 

padrão geral de vocalização. 

 

Ao analisarmos os recursos por fragmento (Figura 1.7; Apêndices V; Apêndices VI), 

botão floral apresentou maior disponibilidade em março (fragmento maior) e novembro 

(fragmento menor), e os meses com menor disponibilidade foram julho e agosto (fragmento 

maior) e julho (fragmento menor). A antese floral tanto para o fragmento maior quanto para o 

menor estava mais disponível no mês de dezembro, já os meses de menor disponibilidade foram 

junho a agosto para o fragmento maior e julho e agosto para o fragmento menor. Frutos verdes 

estavam mais disponíveis no mês de março no fragmento maior, abril e maio no fragmento 
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menor, os meses com menor disponibilidade foram novembro (fragmento maior) e outubro 

(fragmento menor). Os frutos maduros apresentaram maior disponibilidade em janeiro no 

fragmento maior e em julho no fragmento menor, já os meses com menor disponibilidade foram 

em maio (fragmento maior), janeiro e março (fragmento menor). A queda das folhas foi mais 

frequente no mês de outubro para ambos os fragmentos e menos frequentes nos meses de janeiro 

e junho para o fragmento maior e janeiro para o fragmento menor. O brotamento das folhas 

apresentou maior frequência no mês de novembro para ambos os fragmentos e menor 

frequência em agosto (fragmento maior) e outubro (fragmento menor). 

Ao comparar a frequência geral de vocalizações com a disponibilidade de cada fenofase 

nas condições observadas em campo, foi possível notar que não houve diferença significativa 

somente entre vocalizações e disponibilidade de frutos maduros (W = 5,18; p = 0,07) (ver 

Tabela 1.2), indicando sincronia entre esses dois fenômenos. Após a reanálise para as fenofases 

que apresentaram diferença significativas, observou-se que há atraso de um mês na frequência 

de vocalizações com respeito à disponibilidade de frutos verdes e broto foliar e quatro meses 

para antese (ver Tabela 1.2). Mesmo atrasando em seis meses a frequência de vocalização com 

relação a queda foliar, a diferença se manteve significativa. 

Considerando apenas os dados do fragmento maior, a frequência da vocalização 

apresentou diferença significativa quando comparada a qualquer fase fenológica (Tabela 1.2). 

Ao reanalisar, foi observado um atraso de um mês na frequência da vocalização com relação ao 

brotamento foliar, dois meses com relação ao botão floral e fruto verde, quatro e cinco meses 

com relação a antese floral e fruto maduro respectivamente. Já comparando a frequência de 

vocalização do fragmento menor com a disponibilidade de cada fenofase (Tabela 1.2), foi 

observado diferença significativa entre as vocalizações e antese floral (W = 10,89; p <0,01), 

fruto maduro (W = 7,15; p = 0,03) e queda foliar (W = 17,67; p < 0,01) (Tabela 3). Sendo assim, 

não houve diferença significativa entre a frequência de vocalização e botão floral (W = 3,93; p 

= 0,14), fruto verde (W = 0,41; p = 0,82) e brotamento foliar (W = 1,39; p = 0,50). Após a 

reanálise, foi observado um atraso de um mês na frequência da vocalização com respeito à 

antese floral, de quatro meses com relação a queda foliar e seis meses com o fruto maduro. 
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Figura 1.7: Disponibilidade dos tipos de recursos ao longo dos meses amostrados e o padrão geral de vocalização separados nos diferentes 

fragmentos. 
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Tabela 1.2: Comparação da frequência da vocalização entre as diferentes fenofases para os 

dados gerais, do fragmento maior e do menor separadamente. Valores em negrito destacam 

fenofases com frequência síncrona com as vocalizações. 

Interação 

Geral Fragmento Maior  Fragmento Menor 

W p 
Mês de 

atraso 
W p 

Mês de 

atraso 
 W p 

Mês de 

atraso 

VocalxBotão 19,95 <0,01 3 13.64 <0.01 2  3.93 0.14 0 

VocalxAntese 27,65 <0,01 4 21.95 <0.01 4  10.89 <0.01 1 

VocalxVerde 13,87 <0,01 1 15.4 <0.01 2  0.41 0.82 0 

VocalxMaduro 5,18 0,07 0 11.44 <0.01 5  7.15 0.03 6 

VocalxQueda 43,89 <0,01 NA 32.2 <0.01 NA  17.67 <0.01 4 

VocalxBroto 8,8 0,01 1 9.98 <0.01 1  1.39 0.50 0 

 

Analisando as espécies separadamente (Tabela 1.3; Apêndice VII) em cada fenofase, é 

possível observar que Cereus jamacaru e Jatropha mollissima apresentaram botão floral na 

maior parte do ano, nove meses ao todo, sendo os meses de março e abril mais representativos 

para C. jamacaru e abril e dezembro para J. mollissima. Em contrapartida, o botão floral não 

foi observado em qualquer momento na espécie Randia armata. O botão floral de Monteverdia 

rigida foi observado em sete meses, sendo mais representativo no mês de setembro. Spondias 

mombin concentrou a apresentação de botão floral em quatro meses, tendo sido a espécie mais 

representativa no mês de novembro. O botão floral de Eugenia sp. e Sarcomphalus joazeiro 

estava disponível em três meses, sendo junho e dezembro os meses mais representativos para 

as espécies respectivamente. 
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Tabela 1.3: Distribuição da presença do botão floral para cada espécie amostrada ao longo do 

ano. 

 DADOS GERAIS - FENOFASE: Botão Floral 

Táxon JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Anacardiaceae             

Spondias mombin             

Cactaceae             

Cereus jamacaru             

Celastraceae             

Monteverdia rigida             

Euphorbiaceae             

Jatropha mollissima             

Myrtaceae             

Eugenia sp.             

Rhamnaceae             

Sarcomphalus joazeiro             

Rubiaceae             

Randia armata             

 

Em relação à antese (Tabela 1.4; Apêndice VII), C. jamacaru e J. mollissima também 

registraram tal fenofase na maior parte do ano, oito e nove meses respectivamente. Para R. 

armata foi registrado antese apenas em novembro. Em M. rigida, a fenofase em questão foi 

observada em cinco meses, com maior incidência em setembro. A antese floral de S. mombin 

apresentou disponibilidade em quatro meses, sendo dezembro o mais representativo. Tanto 

Eugenia sp. quanto para S. joazeiro apresentaram antese floral em três meses. 

Tabela 1.4: Distribuição da presença da antese floral para cada espécie amostrada ao longo do 

ano. 

 DADOS GERAIS - FENOFASE: Antese Floral 

Táxon JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Anacardiaceae             

Spondias mombin             

Cactaceae             

Cereus jamacaru             

Celastraceae             

Monteverdia rigida             

Euphorbiaceae             

Jatropha mollissima             

Myrtaceae             

Eugenia sp.             

Rhamnaceae             

Sarcomphalus joazeiro             

Rubiaceae             

Randia armata             
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O recurso frutos verdes se mostrou disponível ao longo de todo o ano, sendo observado 

de forma diferente entre as espécies (Tabela 1.5; Apêndice VII). Em R. armata e S. mombin, 

foi registrado ao longo de todos os meses, sendo mais representativo entre janeiro e abril para 

a primeira espécie, e entre janeiro e junho para a segunda. Em C. jamacaru não foi observado 

frutos verdes apenas em setembro. Para Eugenia sp. e J. mollissima, tal recurso não foi 

registrado apenas em dois meses (Eugenia sp. = maio e junho; J. mollissima = setembro e 

outubro). Já em S. joazeiro foi observado apenas no primeiro semestre (janeiro a junho), sendo 

março o mais representativo. Em M. rigida, os registros foram entre outubro e fevereiro, e 

também em maio, com maior representatividade em novembro e dezembro. 

 

Tabela 1.5: Distribuição da presença do fruto verde para cada espécie amostrada ao longo do 

ano. 

 DADOS GERAIS - FENOFASE: Fruto Verde 

Táxon JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Anacardiaceae             

Spondias mombin             

Cactaceae             

Cereus jamacaru             

Celastraceae             

Monteverdia rigida             

Euphorbiaceae             

Jatropha mollissima             

Myrtaceae             

Eugenia sp.             

Rhamnaceae             

Sarcomphalus joazeiro             

Rubiaceae             

Randia armata             

 

Os frutos maduros também estavam disponíveis ao longo do ano, mas com concentração 

em determinados meses dependendo da espécie (Tabela 1.6; Apêndice VII). Para S. mombin, 

tal recurso estava presente entre maio e dezembro, sendo mais representativo em julho e 

outubro. Randia armata apresentou fruto maduro em sete meses, de setembro a março, e 

também maio, sendo mais representativo em dezembro. Já em M. rigida o recurso foi registrado 

entre novembro e março, e também em abril, sendo mais representativo em janeiro. Em C. 

jamacaru os frutos maduros estavam mais concentrados em seis meses consecutivos (fevereiro 

a julho). Os frutos maduros de J. mollissima estavam disponíveis em seis meses em três 

ocasiões, fevereiro e março, entre junho e agosto, e também em dezembro. Em Eugenia sp., os 
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frutos maduros estavam presentes apenas entre outubro e dezembro. Para S. joazeiro, o fruto 

maduro estava presente entre março e junho, como também em dezembro. 

Tabela 1.6: Distribuição da presença do fruto maduro para cada espécie amostrada ao longo 

do ano. 

 DADOS GERAIS - FENOFASE: Fruto Maduro 

Táxon JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Anacardiaceae             

Spondias mombin             

Cactaceae             

Cereus jamacaru             

Celastraceae             

Monteverdia rigida             

Euphorbiaceae             

Jatropha mollissima             

Myrtaceae             

Eugenia sp.             

Rhamnaceae             

Sarcomphalus joazeiro             

Rubiaceae             

Randia armata             

 

Para todas as espécies, a queda foliar foi registrada em todos os meses, ocorrendo 

principalmente no segundo semestre, entre julho e dezembro (Tabela 1.7; Apêndice VII). Já o 

brotamento foliar (Tabela 1.8; Apêndice IV) não foi registrado em alguns meses apenas em 

Eugenia sp., M. rigida e S. mombin, em três (fevereiro, março e dezembro), um (julho) e três 

(agosto a outubro) meses respectivamente. Por C. jamacaru apresentar folhas modificadas em 

espinhos, as fenofases de queda e brotamento foliar não foram consideradas nos registros e 

análises. 

 

 

 

 

 

 



50 

 

Tabela 1.7: Distribuição da presença da queda foliar para cada espécie amostrada ao longo do 

ano. 

 DADOS GERAIS - FENOFASE: Queda Foliar 

Táxon JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Anacardiaceae             

Spondias mombin             

Cactaceae             

Cereus jamacaru - - - - - - - - - - - - 

Celastraceae             

Monteverdia rigida             

Euphorbiaceae             

Jatropha mollissima             

Myrtaceae             

Eugenia sp.             

Rhamnaceae             

Sarcomphalus joazeiro             

Rubiaceae             

Randia armata             

 

Tabela 1.8: Distribuição da presença do brotamento foliar para cada espécie amostrada ao 

longo do ano. 

 DADOS GERAIS - FENOFASE: Brotamento Foliar 

Táxon JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

Anacardiaceae             

Spondias mombin             

Cactaceae             

Cereus jamacaru - - - - - - - - - - - - 

Celastraceae             

Monteverdia rigida             

Euphorbiaceae             

Jatropha mollissima             

Myrtaceae             

Eugenia sp.             

Rhamnaceae             

Sarcomphalus joazeiro             

Rubiaceae             

Randia armata             
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DISCUSSÃO 

O padrão de vocalização de Callicebus barbarabrownae descrito em nossos resultados, 

com maior concentração de eventos de vocalização no turno da manhã, assemelha-se ao padrão 

encontrado para outras espécies de guigós, como Callicebus personatus (Kinzey & Becker, 

1983; Price & Piedade 2001), C. coimbrai (Souza-Alves, 2010; Meneses, 2021) e C. nigrifrons 

(Duarte et al., 2018), bem como a outros gêneros da subfamília Callicebinae, como Cheracebus 

torquatus (Kinzey & Robinson, 1983) e Plecturocebus discolor (van Kuijk et al., 2023). Essa 

preferência temporal também é observada em outros primatas Neotropicais, como Alouatta 

caraya (Pérez-Granados & Schuchmann, 2021) e Saguinus bicolor (Sobroza et al., 2024). 

Essa predominância de vocalizações nos horários iniciais da manhã, pode estar 

relacionada com condições acústicas ideais que geram uma menor atenuação do som e maior 

transmissão de informações, como por exemplo, o gradiente de temperatura e a turbulência do 

ar (Waser & Waser, 1977; Brenowitz, 1982). Nos primeiros horários da manhã, o interior das 

florestas é mais frio que o exterior, e no interior as temperaturas são maiores à medida que se 

vai do solo em direção ao dossel, esse gradiente de temperatura vertical pode aprisionar 

parcialmente o som dentro do dossel o que auxilia na transmissão de vocalizações de longa 

distância. Porém, a partir das 9h da manhã, esse gradiente se inverte, prejudicando a transmissão 

sonora ao meio dia, voltando apenas a favorecer a transmissão ao fim do dia (Waser & Waser, 

1977). Em relação aos horários do dia, o ar pode modificar o som de forma semelhante à 

temperatura. Ao considerar um vento contínuo, este pode auxiliar na propagação do som 

quando está a seu favor ou atenua-lo quando está contra ele. Porém, o vento apresenta rajadas 

e turbulência que aumentam com a sua velocidade, sendo mais frequentes ao meio dia e menos 

frequente no início da manhã e final da tarde, tais rajadas e turbulências desviam o som e 

aumentam a atenuação (Brenowitz, 1982). Relacionado a variação da turbulência do vento ao 

longo do dia está o ruído sonoro, o qual também é maior ao meio dia e menor no início do dia 

e da noite, afetando também a transmissão de informações (Waser & Waser, 1977; Brenowitz, 

1982). 

Outro fator que pode explicar esse padrão na vocalização é a questão territorial, já que 

o comportamento de vocalização no início das atividades diárias tem como função a localização 

e demarcação territorial entre grupos (Kinzey et al., 1977). Além disso, é sabido que espécies 

de guigós e zogue-zogues são mais ativos nos horários da manhã (Kinzey et al., 1977; Kinzey, 

& Becker, 1983), com a maior locomoção nesses horários, há uma maior chance de grupos 
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estarem próximos de fronteiras comuns de área de vida, e assim o uso da vocalização se torna 

um dos estágios para defesa territorial e afastamento de grupos vizinhos (Robinson, 1981). 

A territorialidade pode explicar também a diferença na frequência de vocalização entre 

os fragmentos. No fragmento maior, que apresenta três grupos, há demanda pela defesa 

territorial, provocando vocalizações resposta entre os grupos vizinhos. Já o fragmento menor, 

com apenas um grupo, praticamente não há estímulo vocal intergrupal, podendo ser a falta de 

grupos vizinhos um dos principais motivos da baixa frequência de vocalização no fragmento 

menor. O estimulo para vocalização do grupo solitário no fragmento menor, pode ser a 

separação dos indivíduos, onde após algum tempo separados, pode ocorrer a vocalização em 

dueto quando o casal reprodutivo se reencontra, como visto para um grupo de Callicebus 

coimbrai em um fragmento de 15 hectares (Fontes, 2011). 

Essa alteração para menor frequência de vocalizações no fragmento menor parece ser 

efeito direto da perda de habitat, que implica também num maior efeito de borda e 

consequentemente a modificação da paisagem sonora. A paisagem sonora nada mais é que a 

composição acústica de diferentes sons ambientes de origem biológica, não biológica e humana 

(Schafer, 1977; Krause, 1987). Com a perda de habitat há também a diminuição de sons 

ambientes ligados a biofonia, os quais são substituídos pelos sons de perturbação humana 

(antropofonia), o que impacta diretamente a biodiversidade, e em alguns casos pode modificar 

o padrão de vocalização dos animais (Tucker et al., 2014; Farina & Fuller, 2017). Já foi 

observado que sons provenientes de atividade humanas, no caso mineração, modificou o padrão 

de vocalização de Callicebus nigrifrons, onde grupos em locais mais próximos à mina 

vocalizavam menos e não apresentavam picos de vocalização durante o dia quando comparado 

a grupos distantes (Duarte et al., 2018). A proximidade do grupo com sons de origem antrópica 

pode ser a causa de, no fragmento menor, não ter ocorrido um pico de vocalização como ocorreu 

no fragmento maior. 

O fragmento menor faz parte de uma fazenda de produção de leite. As atividades 

humanas, assim como sons provenientes de tais atividades (sons de motocicletas e automóveis, 

conversas e gritos) foram ouvidos desde antes do amanhecer. O gado que pasteja no entorno do 

fragmento, assim como as atividades humanas, pode ser ouvido mesmo no centro deste. Além 

disso, o gado já foi observado algumas vez dentro do fragmento menor e vestígios de sua 

movimentação na área (fezes) eram vistos com frequência. Isso pode ser mais uma explicação 

da baixa frequência de vocalizações neste fragmento. A exposição dos guigós e zogue-zogues 

à perturbação humana pode causar uma certa habituação e, com isso, uma mudança 
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comportamental, em que grupos mais expostos à antropofonia se movimentam menos e 

diminuem as respostas vocais à presença humana, como visto em Plecturocebus donacophilus 

(Lineros et al., 2020). 

Em um estudo sobre a relação da paisagem e densidade para C. barbarabrownae 

(Guerreiro et al., submetido), foi observado que em paisagens fragmentadas com fragmentos 

mais próximos há uma menor densidade de grupos da espécie, enquanto as paisagens com 

fragmentos menos agrupados possuem maior densidade. Isso sugere que fragmentos isolados 

podem ter menos grupos, causando um aumento artificial da densidade, implicando em menor 

frequência de vocalização. Assim, como o aumento do ruído limita a propagação do som, o 

aumento da distância dos fragmentos pode dificultar a comunicação entre fragmentos, 

limitando assim a dispersão de indivíduos entre eles. Na impossibilidade de visualizar o 

fragmento, o som seria um elemento que sinalizaria para grupos em fragmentos vizinhos que 

há uma mata naquela direção e também que ela sustenta a presença da espécie. Esses fatores 

podem ser cruciais para estimular indivíduos dispersores a se aventurarem na matriz e se 

deslocarem até o fragmento. A tendência então é que fragmentos muito isolados passem a não 

ter recolonização tanto pela distância, quanto por não haver sinalização biológica (através da 

vocalização). 

A diferença sazonal na frequência de vocalização geralmente não é significativa para 

outras espécies de guigó, como por exemplo para Callicebus coimbrai (Souza-Alves 2010; 

Santana, 2012). Entretanto, Meneses (2021) e Verçosa (2023) também encontraram diferença 

significativa entre as estações seca e chuvosa para C. coimbrai e C. nigrifrons respectivamente. 

Em relação à frequência de vocalizações entre as estações, a preferência varia dependendo do 

estudo. Para Callicebus já foram registrados maior número de vocalizações tanto na estação 

seca (Santana, 2012; Meneses, 2021), quanto na chuvosa (Souza-Alves 2010; Verçosa, 2023). 

A preferência vocal na estação chuvosa também foi encontrada para outra espécie de primata 

que ocorre em ambientes sazonalmente secos, o Alouatta caraya (Pérez‐Granados & 

Schuchmann, 2021). 

A diferença significativa entre as estações, com preferência no período chuvoso, pode 

estar ligada a diferença na temperatura na Caatinga, onde as estações secas podem apresentar 

temperaturas bastante elevadas, enquanto na estação chuvosa as temperaturas são menos 

extremas (Alves et al., 2009). Devido aos aumentos sazonais na temperatura ambiente, como 

ocorre na estação seca em algumas regiões, alguns primatas Neotropicais podem reduzir 

atividades geradoras de calor, para diminuir o custo energético e evitar superaquecimento, 
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aumentando também o tempo em repouso (Korstjens et al., 2010; Chaves et al., 2011). Já foi 

observado que para Callicebus coimbrai, na estação seca, atividades de repouso são maiores 

(Souza-Alves 2010; Fontes, 2011) e forrageio são menores (Fontes, 2011), mostrando que 

espécies do mesmo gênero podem preferir diminuir o gasto energético durante a estação seca. 

Neste caso, o guigó-da-Caatinga pode estar utilizando dessa estratégia, diminuindo o gasto 

energético e evitando o superaquecimento com menos vocalizações durante a estação seca. 

Os nossos resultados também mostram que a fenofase relacionada ao principal item 

alimentares do gênero Callicebus, frutos maduros (Vasquez et al., 2025) podem influenciar na 

frequência da vocalização de C. barbarabrownae. A partir de nossas análises, foi notado uma 

possível relação entre a disponibilidade de frutos maduros e a vocalização geral da espécie. 

Porém, esta relação não se apresenta de forma linear, a vocalização não ocorre em maior número 

nos picos de disponibilidade de frutos maduros (julho e outubro), ao invés disso, ela parece 

antecipar esses picos de disponibilidade de recurso. Essa relação é vista com mais clareza 

quando observamos a disponibilidade de frutos maduros de Spondias mombin, espécie que mais 

contribuiu para essa fenofase. Quando os frutos maduros de S. mombin iniciam sua 

disponibilidade (maio), C. barbarabrownae dobra sua frequência de vocalizações e segue 

aumentando no mês seguinte (Junho, pico das vocalizações). Porém quando há o pico de frutos 

maduros, ocorre a queda das vocalizações (Julho), a partir daí ao modo que um aumenta o outro 

diminuí, até o segundo pico de frutos maduros, onde ocorre a menor frequência de vocalização 

(outubro). 

Entre os frutos carnosos amostrados, a polpa de S. mombin apresenta grande valor 

energético (Tiburski et al., 2011), ficando atrás apenas do fruto de S. joazeiro (Diniz, 2016). Já 

seu teor de umidade é superior tanto ao S. joazeiro (Diniz, 2016), quanto ao C. jamacaru (Soares 

et al., 2021). Complementar ao seu alto valor energético e teor de umidade, S. mombin está 

presente ao longo de ambos os fragmentos, sendo encontrado com mais facilidade que as outras 

espécies amostradas (observação pessoal), isso a torna uma forte fonte energética para C. 

barbarabrownae. De forma geral, esses fatores em conjunto com nossos resultados, nos leva a 

acreditar que a vocalização está sendo utilizada para proteção do recurso nos meses iniciais da 

sua disponibilidade, sendo a vocalização menos necessária quando os frutos estão disponíveis 

em grande quantidade. 

Ao separar a vocalização geral nos tamanhos dos fragmentos, ocorre uma diferenciação, 

os padrões gerais não são acompanhados por eles. O fragmento menor não apresenta picos de 

vocalização em comparação com a vocalização geral e o fragmento maior, como também, não 
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apresenta diferença significativa na sazonalidade. Além disso, o tamanho do fragmento parece 

influenciar na relação da vocalização com as fenofases. No fragmento maior, não há nenhum 

tipo de relação imediata entre fenofase e vocalização. Já no fragmento menor a influência está 

associada ao botão floral, fruto verde e broto de folha. 

CONCLUSÃO 

Aqui apresentamos o primeiro estudo sobre o padrão de vocalização de C. 

barbarabrownae, corroborando que sua frequência de vocalização de defesa territorial é 

semelhante a outras espécies de Callicebinae, acontecendo preferencialmente pela manhã. 

Destacamos que na estação seca ocorre menos vocalizações do que na estação chuvosa, 

provavelmente em decorrência do aumento na temperatura e diminuição da cobertura do dossel. 

A redução do fragmento altera o padrão de vocalizações, sobretudo quando há notória redução 

de grupos, chegando a apenas um. Resultando na não vocalização em alguns meses, e 

praticamente não existindo meses com destacado aumento na frequência de vocalizações A 

defesa de recurso alimentares, sobretudo frutos maduros, possui uma influência na vocalização 

da espécie. Incentivamos a continuidade de estudos em maior número de fragmentos para 

identificar como diferentes tamanhos de fragmentos e populações afeta o padrão de vocalização 

da espécie. Além disso, implementar análises da temperatura ao longo dos dias e do ano, para 

verificar sua influência. Como também, estudos sobre as modificações que os sons provenientes 

de atividades antrópicas podem causar no padrão de vocalização de C. barbarabrownae. 
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CAPÍTULO 2 - ESTRUTURA E COMPOSIÇÃO DE FRAGMENTOS COM 

OCORRÊNCIA DE CALLICEBUS BARBARABROWNAE 

INTRODUÇÃO 

Espécies arborícolas, sobretudo primatas ameaçados, sofrem mais intensamente os 

efeitos da perda, degradação e fragmentação de habitats florestados (Arroyo-Rodríguez 

& Mandujano, 2009; Schwitzer et al., 2011; Estrada et al., 2017). O manejo florestal 

adequado pode auxiliar a diminuir o risco de extinção destas espécies (ver Kimaro et al. 

2024). A caracterização do habitat em que tais espécies estão distribuídas é um dos 

primeiros passos necessários para estratégias adequadas de manejo (Wasserman & 

Chapman, 2003), realizada frequentemente a partir de estudos de estrutura e composição 

das espécies vegetais (Franklin et al., 2002; McElhinny et al., 2005). 

A estrutura do habitat se refere às características físicas e biológicas do ambiente 

em que as espécies são encontradas, e seus componentes principais são a heterogeneidade, 

complexidade e escala (McCoy & Bell, 1991). Segundo esses autores, a heterogeneidade 

representa a variação na fisionomia da vegetação, englobando a variação atribuída à 

abundância relativa de diferentes componentes estruturais por área ou volume. Uma 

vegetação heterogênea apresenta uma variedade de padrões e características, como 

diferentes espécies e aglomerações ou não de árvores ao longo de determinada área. A 

complexidade, por sua vez, descreve o desenvolvimento de diferentes estratos verticais 

presentes numa determinada localidade. Assim, um habitat complexo pode incluir 

múltiplos estratos verticais como árvores, arbustos, trepadeiras, epífitas e herbáceas. Já a 

escala engloba a variação atribuível ao tamanho da área ou volume usado para medir a 

heterogeneidade e complexidade (August, 1983; McCoy & Bell, 1991; McElhinny et al., 

2005). 

O conjunto de atributos estruturais medidos pode ser abrangente, de forma a 

capturar a variedade de componentes estruturais que ocorre na floresta e reflete as 

relações observadas com a diversidade da fauna. Entre os atributos mais utilizados nos 

estudos de estrutura e composição do habitat podem ser citados a cobertura do dossel, 

diâmetro e altura das árvores, espaçamento entre árvores (equivalente à densidade), 

composição, síndromes de dispersão e seus estágios sucessionais (McElhinny et al., 

2005). 
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O dossel das florestas desempenha papel importante na interceptação da radiação e 

controle do clima (Spies, 1998). Apesar da condição e extensão do dossel serem atributos 

importantes na estrutura florestal, eles aparecem de forma esporádica na literatura (Spies, 

1998; McElhinny et al., 2005). Outros atributos são geralmente mais estudados, como 

diâmetro, altura, distância entre árvores e volume das mesmas (McElhinny et al., 2005). 

Isso acontece devido à correlação entre tamanho do caule e outros atributos, como 

dimensão da copa, distribuição das folhagens, e produção de madeira morta em diferentes 

tamanhos (Spies, 1998). 

O diâmetro das árvores é um dos atributos mais encontrados em estudos de estrutura 

florestal. Sua quantificação leva em consideração a média do diâmetro na altura do peito 

(DAP), seu desvio padrão, distribuição de frequência de classes, e número de árvores 

grandes (superiores a uma determinada dimensão adotada) (McElhinny et al., 2005). A 

média do DAP geralmente está relacionada à idade da vegetação como um todo, podendo 

ser utilizada para diferenciar estágios de sucessão das florestas (Spies & Franklin, 1991; 

Imaña Encinas et al., 2005, Bressane et al., 2018). Já o desvio padrão do DAP está 

relacionado à variação no tamanho das árvores, podendo ser considerado como indicativo 

de micro-habitats presentes na área (Spies & Franklin, 1988). O número de árvores de 

grande porte também pode ser relacionado ao número de árvores ocas, mortas ou troncos 

que podem ser ocupados e utilizados como abrigo pela fauna (Gibbons et al., 2002; 

McElhinny et al., 2005; Goldingay, 2009). 

A altura das árvores, outro importante atributo da estrutura, pode ser relacionada à 

altura do dossel, indicando possíveis estágios sucessionais e número de estratos 

(Mehtätalo et al., 2015; Bressane et al., 2018). A variação da altura pode estar relacionada 

à variedade de espécies e idades, que também proporciona maior diversidade de micro-

habitats (Spies & Franklin, 1991). O espaçamento entre árvores, outro atributo útil, pode 

relacionar o estágio sucessional ao número de árvores por unidade de área (McElhinny et 

al., 2005). A variação nesse espaçamento pode ser utilizada como indicativo de 

distribuição e tamanho de lacunas, que tendem a ser relacionados aos processos de 

recrutamento, competição e mortalidade da vegetação (Svensson & Jeglum, 2001). 

O número de espécies vegetais como atributo de estrutura florestal pode estar 

relacionado a outras variáveis. Espécies de árvores tolerantes ou não à sombra, por 

exemplo, provavelmente apresentarão determinada variação nos diâmetros e alturas dos 

caules, produzindo assim um dossel com várias camadas (McElhinny et al., 2005). Em 
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florestas tropicais, a riqueza e diversidade de espécies vegetais são atributos importantes, 

podendo ser utilizadas para distinguir florestas primárias e secundarias de forma mais 

eficiente do que atributos como DAP ou número de árvores por unidade de área (Uuttera 

et al., 2000; Bressane et al., 2018). A síndrome de dispersão, por sua vez, está 

intimamente ligada aos mecanismos pelos quais as sementes são dispersas no ambiente, 

entre as quais as principais são: anemocoria (dispersão pelo vento), autocoria (dispersão 

por mecanismo de autodispersão) e zoocoria (dispersão por animais) (Pijl, 1982). Ao 

entender as síndromes de dispersão encontradas em determinado local é possível obter 

informações sobre a dinâmica e composição das comunidades vegetais, além de fornecer 

ideias pra manejo e conservação do habitat (Howe & Smallwood, 1982; Howe & Miriti, 

2004). A diversidade ou predominância de determinada síndrome de dispersão também 

pode fornecer importantes informações sobre a composição da fauna local, podendo ser 

causa ou consequência dos resultados encontrados (Redford, 1992; Jordano & Schupp, 

2000). 

Entre os principais determinantes da distribuição e abundância dos primatas estão 

estrutura e qualidade do habitat. Por se tratarem de espécies que possuem grande 

dependência de florestas (Gouveia et al., 2014), as principais variáveis que podem 

influenciar a distribuição e abundância de primatas são altura das árvores, densidade de 

árvores grandes e cobertura do dossel (Vidal & Cintra, 2006; Hamard et al., 2010; 

Gouveia et al., 2014). Para primatas, além das florestas serem por si só fonte de alimento 

(Vasques et al., 2025), a cobertura do dossel e altura das árvores também está relacionada 

a locais de abrigo, descanso e segurança contra predadores. Quanto mais altas forem as 

árvores, menores as chances de serem atacados por predadores terrestres; quanto mais 

fechado for o dossel menor o risco de ataques por predadores (raptores) vindos de cima 

(Anderson, 1984; Vidal & Cintra, 2006; Coleman & Hill, 2014; Jucá et al., 2020). 

Para o gênero Callicebus, alguns estudos considerando a estrutura do habitat já 

foram realizados. Atributos da estrutura vegetal, tais como, volume da copa, DAP, altura 

das árvores, foram utilizados para caracterizar florestas perturbada e não perturbada 

utilizadas por C. melanochir (Heiduck, 2002), fornecendo evidências sobre a 

flexibilidade da espécie na ocupação de diferentes tipos de habitat. Variáveis bióticas e 

abióticas foram avaliadas para tentar entender quais fatores influenciam a distribuição de 

C. barbarabrownae e C. coimbrai (Beltrão-Mendes, 2010). A análise da estrutura e 

composição florestal de fragmentos de ocorrência de C. coimbrai, também já foi realizada 
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com o intuito de categorizar as áreas florestais, confirmar em quais tipos florestais a 

espécie ocorria e, desenvolver estratégias de manejo (Soares et al., 2011; Santana et al., 

2022) Além disso, a estrutura vegetal dos fragmentos também foi utilizada para identificar 

quais variáveis influenciam a densidade de C. coimbrai (Hilário et al., 2022). 

Entre as espécies pouco estudadas do gênero Callicebus está o C. barbarabrownae, 

classificado como Criticamente em Perigo (CR) (Printes et al., 2021). Em busca de 

diminuir seu risco de extinção, a espécie foi incluída no Plano de Ação Nacional para 

Conservação dos Primatas do Nordeste (PAN PRINE), que tem como principal objetivo 

manter e promover a viabilidade das populações das espécies alvo (ICMBio, 2011; 

ICMBio, 2018). O presente estudo pretende contribuir parcialmente com a ação 4.1 desse 

PAN (2º Ciclo; ICMBio, 2018), que trata de realizar e refinar estudos sobre estrutura e 

composição de habitats e populações das espécies alvo. Como consequência, é possível 

contribuir para a ação 4.4, que se propõe a identificar áreas com potencial para manejo in 

situ das espécies alvo. 
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OBJETIVOS 

Geral 

Caracterizar o habitat em que populações de Callicebus barbarabrownae 

ocorrem, com foco na estrutura e composição da vegetação relacionando com o número 

de grupos em fragmentos florestais de Caatinga. 

 

Específicos 

• Mensurar os atributos estruturais das árvores nas áreas de estudo, apontando 

a distribuição dos indivíduos em cada atributo; 

• Listar a composição de espécies arbóreas encontradas nas áreas de estudo, 

apontando suas respectivas categorias sucessionais e síndromes de dispersão; 

• Comparar as estruturas florestais entre fragmentos, verificando se há 

diferença de atributos entre as áreas; 

• Verificar a relação entre a quantidade de grupos (densidade) nos fragmentos 

e as características estruturais dos fragmentos analisados. 

 

  



71 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Local de estudo 

As caracterizações de habitat e amostragem da densidade populacional foram 

realizadas em cinco fragmentos com ocorrência confirmada da espécie. Esses fragmentos 

apresentam diferentes tamanhos e estão distribuídos ao longo da Caatinga nos estados da 

Bahia e Sergipe, conforme Figura 1. Os fragmentos se encontram nos municípios de Porto 

da Folha (PDF; 10º0'41,24"S; 37º28'45,24"O; 70 ha) em Sergipe, Jeremoabo (JR; 

9º58'3,89"S; 38º14'50,96"O; 347 ha), Euclides da Cunha (EDC; 10º23'45,85"S; 

38º58'54,42"O; 141 ha), Jacobina (JC; 11º18'30,71"S; 40°26'29,11"O; 2.242 ha) e 

Lamarão (LM; 11º49'53.17"S; 38º54'10.81"O; 69 ha) na Bahia. As amostragens foram 

conduzidas entre maio de 2022 e novembro de 2023. A seleção dos municípios e seus 

respectivos fragmentos foi feita de modo a abranger diferentes fitofisionomias ao longo 

da distribuição da espécie. Além disso, foi levado em consideração as “Áreas Importantes 

para a Conservação de Primatas Ameaçados do Nordeste”, o qual é um produto do 2º 

ciclo do Plano de Ação Nacional para Conservação dos Primatas do Nordeste (ICMBio, 

2018). 

 

Figura 2.1: Locais de estudos em que a caracterização de habitat foi realizada: 1 – Porto 

da Folha/SE; 2 – Jeremoabo/BA; 3 – Euclides da Cunha/BA; 4 – Jacobina/BA; 5 – 

Lamarão/BA. Linhas vermelhas são os transectos utilizados como base para amostragem. 
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Porto da Folha, município de Sergipe, está localizado no extremo norte do estado, 

na Microrregião Sergipana do Sertão do São Francisco (CPRM, 2002). Sua extensão 

territorial é de aproximadamente 880 km², a 183 km da capital sergipana (EMDAGRO, 

2024). O clima da região é descrito como megatérmico semiárido (BSh), com 

precipitação anual de 519,3 mm, temperatura média anual de 26,2 ºC e período chuvoso 

entre os meses de março e julho. Os solos da região são caracterizados como Litólicos 

Eutróficos, Regosol Distróficos, Planosol, Podzólico Vermelho Amarelo Equivalente 

Eutrófico, apresentando vegetação de Caatinga arbustiva e arbórea (CPRM, 2002; 

EMDAGRO, 2024). 

O município de Jeremoabo, localizado no nordeste da Bahia, apresenta área 

territorial de 4.267,488 km² (IBGE, 2023a), localizado a 386 km da capital baiana 

(CPRM, 2005a), a cerca de 270 m acima do nível do mar (DRZ, 2018). Segundo a CPRM 

(2005), Jeremoabo está inserido no “Polígono das Secas”, região de baixa umidade e 

estiagens prolongadas, com o clima também caracterizado como megatérmico semiárido 

(BSh). A temperatura média anual é de 24ºC e a precipitação pluviométrica anual de 654 

mm. Os meses de maio a julho correspondem ao período chuvoso e os tipos de solos 

(Neossolo, Luvissolo, Latossolo vermelho-amarelo álico e Planossolo solódico eutrófico) 

são responsáveis por assegurar uma vegetação de transição Caatinga-floresta estacional, 

Caatinga-cerrado, Caatinga arbórea aberta e densa sem palmeiras e Caatinga aberta 

arbórea com palmeiras. 

O município de Euclides da Cunha, também está localizado no nordeste da Bahia 

(CPRM, 2005b), com extensão de 2.025,368 km² (IBGE, 2023b), distante 315 km da 

capital do estado. Euclides da Cunha também está incluído no “Polígono das Secas”, 

apresentando o mesmo clima predominante do município de Jeremoabo (megatérmico 

semiárido BSh). A temperatura média anual é de 23,6ºC, com chuvas médias de 718 mm 

ao ano e estação chuvosa entre maio e julho. Os solos são do tipo Neossolo, Alissolo, 

cambissolo eutrófico, Planossolo solódico eutrófico, Vertissolo, Latossolo vermelho-

amarelo álico e Luvissolo. A vegetação é composta por áreas de transição entre o cerrado-

Caatinga-floresta e Caatinga arbórea aberta com palmeiras (CPRM, 2005b). 

Jacobina, município situado no do estado da Bahia, na região do extremo norte da 

Chapada Diamantina, possui aproximadamente 2.192,900 km² (IBGE, 2023c), distante a 

330 km de Salvador (CPRM, 2005c). O clima local é identificado como semiárido e seco 

e subúmido, igualmente inserido no “Polígono das Secas”. O município apresenta 
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temperatura média anual de 23ºC e pluviosidade anual mínima variando de 400 a 600 mm 

e máxima de 800 e 900 mm (SMS, 2022). De acordo com a CPRM (2005c), o relevo da 

região tem como destaque a serra de Jacobina com baixadas e patamares adjacentes, 

drenados pelo sistema fluvial dos rios Canavieira, do Ouro, Itapicuru-Mirim e Cochó, 

componentes da bacia hidrográfica do Itapicuru. A vegetação é predominantemente 

Caatinga, com zonas de transição do tipo Caatinga-floresta estacional, cerrado-floresta 

ombrófila, cerrado-floresta estacional e floresta estacional semidecidual. Os solos são 

compostos por Cambissolos eutróficos, Latossolos ácrico ou distróficos, Nitossolos 

eutróficos e Neossolos litólicos eutróficos. 

O município de Lamarão, situado na Bahia, possui uma extensão territorial de 

aproximadamente 189,260 km² (IBGE, 2005d), distante 177 km da capital do estado 

(CPRM, 2005d). A cidade apresenta clima seco e subúmido, igualmente inserido no 

“Polígono das Secas”. Lamarão também faz parte do Território de Identidade Sisal (área 

de abrangência do Semiárido), juntamente com outros 19 municípios (SEI, 2016). Os 

solos são caracterizados como Planossolos solódicos eutróficos, Latossolos álicos e 

Neossolos litólicos eutróficos, apresentando uma vegetação de floresta estacional 

decidual e do tipo contato Caatinga-floresta estacional (CPRM, 2005d). A temperatura 

média anual fica em torno dos 24ºC e pluviosidade anual variando entre 400 e 500 mm e 

chuvas de primavera/verão (SEI, 2016). 

 

Caracterização de habitat 

Para a coleta de dados da estrutura e composição da vegetação, foi utilizado o 

método do quadrante errante adaptado de Catana (1963) (Figura 2.2), que consiste em 

escolher um ponto de partida, seguindo uma direção fixa na bússola (azimute) para 

garantir um sentido único do transecto, e a partir disso selecionar a árvore mais próxima 

a 45º de cada lado do transecto, tendo o azimute como referência. Em cada fragmento, 

foram estabelecidos cinco transectos para amostragem através do quadrante errante. Em 

cada transecto foram amostradas cerca de 40 árvores que possuíssem no mínimo 10 cm 

de diâmetro à altura do peito (DAP). O ponto inicial de cada transecto (borda ou núcleo) 

foi selecionado de forma arbitrária, considerando condições locais de acesso e 

deslocamento dentro e ao redor dos fragmentos. 
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Figura 2.2: Esquema do método do quadrante errante adaptado de Catana 1963, 

exemplificando o ponto inicial da amostragem, os quadrantes com 45º em cada lado do 

transecto. d = distância entre as árvores. 

 

Para cada árvore (ponto amostral) foram amostrados os seguintes dados: (i) DAP; 

a (ii) altura total da árvore, medida da base do tronco até o topo da copa; (iii) cobertura 

do dossel, medida através de fotografia tomada próxima à base da árvore (Figura 2.3). 

Além disso, foi anotada a distância até o próximo indivíduo a ser amostrado, ângulo e 

sentido em relação ao azimute inicial para o próximo indivíduo, além da coordenada 

geográfica de cada árvore. Ainda, para cada indivíduo não identificado, foi coletada uma 

amostra para posterior identificação, cada amostra foi marcada e prensada. O material 

coletado foi identificado com o auxílio de botânicos e da equipe do Herbário ASE da 

UFS, no qual foi depositado. Essas medidas nos deram a densidade de árvores de estratos 

arbóreos, bem como a prevalência de espécies de acordo com o número de indivíduos. 

Adicionalmente, classificamos os indivíduos e espécies de acordo com seu grupo 

ecológico (tipo de sucessão) (Swaine & Whitmore, 1988; Kageyama & Castro, 1989; 

Lorenzi, 1992), e suas síndromes de dispersão (Pijl, 1982). Também foi verificado 

próximo às árvores a presença de lianas, cipós, bromélias e palmeiras, como medidas 

complementares de complexidade. 
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Figura 2.3: Esquema exemplificando as medidas tomadas em cada árvore amostrada na 

caracterização de habitat. 

 

Densidade de grupos 

O número de grupos de guigós foi medida através da audiotelemetria. Esse método 

se aproveita da comunicação vocal da espécie para estimar a localização de grupos por 

meio de sua vocalização (Costa, 2009), baseado no playback para induzir uma resposta 

dos guigós. Os indivíduos ao vocalizarem e responderem ao playback, revelam suas 

posições, tornando possível a estimativa de sua localização por meio da triangulação. Para 

isso, dois pesquisadores em pontos distintos estimaram simultaneamente o azimute dos 

grupos (ângulo da direção da vocalização) a partir das respostas. 

A reprodução da vocalização de C. barbarabrownae foi realizada em pontos 

estratégicos de amostragem fora de cada fragmento amostrado, distantes o suficiente para 

evitar sobreposição da zona de efeito da reprodução da vocalização e na área de resposta. 

Foram selecionados dois ou mais pontos de playback, dependendo do tamanho ou 

formato do fragmento. Foi considerada um raio 1.000 metros de propagação do playback 

ao selecionar os pontos de amostragem, para garantir a não sobreposição. Em cada ponto 

de amostragem, foi reproduzido uma gravação de dueto de C. barbarabrownae, com 

duração de um minuto, houve até três sessões de reprodução com intervalo de 5 a 10 

minutos entre elas, mudando a direção da reprodução em intervalos regulares, caso 
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houvesse resposta de grupo a primeira ou segunda sessão do playback, a terceira não 

sessão não era necessária. A amostragem foi realizada no período da manhã e a tarde, em 

dias diferentes. No período matutino, as amostragens foram realizadas entre uma hora 

após o nascer do sol e as cinco horas seguintes. Já no período da tarde, as amostragens 

foram realizadas entre as 15h30 e as 17h. Foi registrado o número máximo de grupos 

ouvidos e ou observados em cada ponto de reprodução para cada período. Para determinar 

o número total de grupos em um período de determinada área, foi somado os números 

registrados em diferentes pontos de reprodução. O número de grupos presente em cada 

área, foi considerada como o maior número de respostas ouvidas para essa área, em um 

único período. No fragmento do município de Jacobina, não foi possível aplicar pontos 

de playback de forma suficiente para amostrar toda a sua extensão, por isso a 

subnotificação de grupos e baixa densidade. O fragmento foi mantido para comparar suas 

estruturas e composição com os demais. 

Para o cálculo de densidade foi considerada a área total do fragmento (estimado a 

partir do polígono criado no Google Earth, utilizando imagens de satélites), utilizando a 

fórmula: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑜 𝑓𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑘𝑚2)
 

 

Análise dos dados 

Para determinar a eficiência da amostragem de árvores, foram utilizadas curvas 

de acumulação de espécies baseadas em indivíduos, comparando a riqueza obtida e 

esperada. Para a riqueza de espécies esperada foi utilizado o estimador CHAO 1. Os 

fragmentos foram comparados entre si para descobrir qual apresentou a maior 

diversidade, para isso foi utilizado o índice de Shannon (H’). 

A normalidade dos dados foi verificada através o teste de Lilliefors, uma 

adaptação do teste de Kolmogorov-Smirnov, utilizado pela grande quantidade de dados 

resultantes de cada fragmento. Para avaliar cada variável (altura total, cobertura do dossel, 

DAP e distância entre árvores) individualmente entre os fragmentos, foi utilizada a análise 

de Kruskal-Wallis. O post hoc de Mann-Whitney foi utilizado para detalhar os resultados. 

Para simplificar o número de variáveis amostradas foi realizada uma análise de 

Correlação de Sperman. Também, conduzimos Análise de Componentes Principais 
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(PCA) para verificar a correlação entre variáveis e os fragmentos. Para verificar se a 

densidade de C. barbarabrownae encontrada apresenta alguma relação com as variáveis 

amostradas, foi utilizada a análise de Correlação de Sperman, foram utilizadas a mediana 

de cada variável (altura total, cobertura do dossel, DAP e distância entre árvores). 

Para as curvas de acumulação, utilizamos o software EstimateS v.9.10 (Colwell, 

2013). Para o índice de diversidade, Kruskal-Wallis, Correlação e PCA utilizamos o 

programa PAST v.4.03 (Hammer & Harper, 2001). 
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RESULTADOS 

Caracterização de habitat 

Ao total foram amostradas 1.005 árvores (Tabela 2.1; Anexo IX), 204 em Porto da folha 

(PDF), 200 em Jeremoabo (JR), 200 em Euclides da Cunha (EDC), 201 em Jacobina (JC) e 200 

em Lamarão (LM). As árvores estão distribuídas em 148 táxons (EDC = 34; JC = 45; JR = 36; 

LM = 42; PDF = 31), 58 gêneros e 28 famílias. Dentre os táxons listados, 42 (28,4%) foram 

identificados em nível de espécie, 29 (19,6%) em nível de gênero, 26 (17,6%) em nível de 

família, e 51 (34,5%) não foram identificadas. Jacobina foi a área que apresentou maior número 

de famílias e gênero identificados, e também, táxons amostrados. Euclides da Cunha apresentou 

o menor número de famílias, o menor número de gêneros identificados foi em Lamarão, já o 

menor número de táxons amostrados foi em Porto da Folha. 

 

Tabela 2.1: Resumo das classificações dos indivíduos amostrados. 

Localidade 
Nº de Famílias 

identificadas 

Nº de Gêneros 

identificados 

Nº de Táxons 

amostrados 

Nº de ind. 

amostrados 

Euclides da Cunha 10 20 34 200 

Jacobina 19 25 45 201 

Jeremoabo 14 19 36 200 

Lamarão 12 16 42 200 

Porto da Folha 12 21 31 204 

Total 28 58 148 1005 

 

As famílias Fabaceae (riqueza = 25,8%; abundância = 36,2%), Myrtaceae (S = 21,7%, 

n = 8%), Anacardiaceae (S = 8,3%; n = 8,2%), Apocynaceae (S = 5,2%; n = 6,3%) e 

Euphorbiaceae (S = 5,2%; n = 4,4%) apresentaram as maiores riqueza e abundâncias registradas 

(Tabela 2.2; Anexo IX). Em conjunto, essas famílias representam cerca de 66% das espécies 

identificadas, sendo que Fabaceae e Myrtaceae juntas apresentam quase 50% das espécies 

identificadas. Em relação à abundância, essas famílias representam cerca de 63% dos indivíduos 

amostrados, com Fabaceae contribuindo com aproximadamente 36% da amostragem. A família 

Fabaceae foi a mais representativa em termos de abundância em todas as localidades. Já em 

termos de riqueza, só em Jacobina Fabaceae não foi a mais representativa, onde quem 

apresentou o maior número de espécie foi a família Myrtaceae. 
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Tabela 2.2: Riqueza e abundância das famílias mais representativas amostradas em cada 

localidade e no total. 

Riqueza 

Famílias 
Euclides 

da Cunha 
Jacobina Jeremoabo Lamarão 

Porto da 

Folha 
Total 

Anacardiaceae 3 1 4 2 3 8 

Apocynaceae 1 3 1 0 2 5 

Cactaceae 0 1 0 1 0 1 

Celastraceae 1 1 1 2 1 2 

Euphorbiaceae 2 1 2 1 3 5 

Fabaceae 11 6 8 8 5 25 

Meliaceae 1 0 1 0 2 2 

Myrtaceae 2 8 3 6 2 21 

       
       

Abundância 

Famílias 
Euclides 

da Cunha 
Jacobina Jeremoabo Lamarão 

Porto da 

Folha 
Total 

Anacardiaceae 39 5 20 10 8 82 

Apocynaceae 2 26 25 0 10 63 

Cactaceae 0 2 0 16 0 18 

Celastraceae 3 4 5 22 2 36 

Euphorbiaceae 19 4 7 1 13 44 

Fabaceae 52 42 61 80 129 364 

Meliaceae 21 0 12 0 4 37 

Myrtaceae 6 45 10 16 3 80 

 

Os gêneros com maior número de indivíduos registrados foram Cenostigma (19,2%), 

Aspidosperma (5,7%), Spondias (5,4%) e Anadenanthera (5,3%) (Tabela 2.3; Anexo IX). O 

gênero Cenostigma apresentou o maior número de indivíduos registrados nas localidades de 

Porto da Folha (106), Lamarão (33) e Jeremoabo (27). Em Euclides da Cunha, o gênero com 

maior número de indivíduos amostrados foi Spondias (38), enquanto em Jacobina foi 

Anadenanthera (26). Em relação à riqueza, o gênero Eugenia apresentou o maior número de 

espécies, sendo oito no total, seguido por Spondias (3) e Aspidosperma (2). Em jacobina foram 

encontradas quatro espécies de Eugenia, em Euclides da Cunha e Lamarão quem apresentou 

mais espécies foi Spondias (2), em Jeremoabo ambos os gêneros apresentaram duas espécies, e 

em Porto da Folha cada gênero apresentou apenas uma espécie. 
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Tabela 2.3: Riqueza e abundância dos gêneros mais representativos amostradas em cada 

localidade e no total. 

Abundância 

Gênero 
Euclides 

da Cunha 
Jacobina Jeremoabo Lamarão 

Porto da 

Folha 
Total 

Amburana 0 0 0 19 0 19 

Anadenanthera 1 26 18 2 6 53 

Aspidosperma 2 21 25 0 9 57 

Brasiliopuntia 0 2 0 16 0 18 

Cedrela 21 0 12 0 3 36 

Cenostigma 27 0 27 33 106 193 

Eugenia 4 18 4 0 2 28 

Jatropha 10 0 4 1 2 17 

Libidibia 3 0 1 6 9 19 

Monteverdia 3 4 5 18 2 32 

Spondias 38 0 4 10 2 54 

       
Riqueza 

Gênero 
Euclides 

da Cunha 
Jacobina Jeremoabo Lamarão 

Porto da 

Folha 
Total 

Amburana 0 0 0 1 0 1 

Anadenanthera 1 1 1 1 1 1 

Aspidosperma 1 1 1 0 1 2 

Brasiliopuntia 0 1 0 1 0 1 

Cedrela 1 0 1 0 1 1 

Cenostigma 1 0 1 1 1 1 

Eugenia 1 4 2 0 1 8 

Jatropha 1 0 1 1 1 1 

Libidibia  1 0 1 1 1 1 

Monteverdia 1 1 1 1 1 1 

Spondias 2 0 2 2 1 3 

 

De forma geral, Cenostigma pyramidale foi a espécie mais representativa, com 193 

(19,2%) indivíduos amostrados, sendo Porto da Folha a área que apresentou a maior abundância 

(106 indivíduos) (Tabela 2.4; Anexo IX). Além disso, C. pyramidale também foi a espécie com 

maior número de indivíduos amostrados em Lamarão (33 indivíduos), Euclides da Cunha (27 

indivíduos) e Jeremoabo (27 indivíduos). Em Jacobina, onde C. pyramidale não foi registada, 

a espécie com maior representatividade foi Anadenanthera colubrina, com 26 indivíduos. As 

espécies Anadenanthera colubrina e Monteverdia rigida foram as únicas encontradas em todas 

as áreas. Em contrapartida, 130 táxons foram encontrados exclusivamente em uma das áreas 

amostradas, o que influencia esse número alto de táxons em um único lugar é a grande 

quantidade de indivíduos que não foram possíveis alcançar o nível de espécie na identificação, 
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causando a incerteza do compartilhamento de algumas espécies entre as áreas. Dos 148 táxons 

registrados, 33 apresentaram apenas um indivíduo amostrado, desses, 14 não foram 

identificados em nenhum nível. 

 

Tabela 2.4: Abundância das espécies mais representativas amostradas em cada localidade e no 

total. 

Espécie 

Euclides 

da 

Cunha 

Jacobina Jeremoabo Lamarão 
Porto da 

Folha 
Total 

Amburana cearensis 0 0 0 19 0 19 

Anadenanthera colubrina 1 26 18 2 6 53 

Aspidosperma discolor 0 21 0 0 0 21 

Aspidosperma pyrifolium 2 0 25 0 9 36 

Brasiliopuntia brasiliensis 0 2 0 16 0 18 

Cedrela odorata 21 0 12 0 3 36 

Cenostigma pyramidale 27 0 27 33 106 193 

Jatropha mollissima 10 0 4 1 2 17 

Libidibia ferrea 3 0 1 6 9 19 

Monteverdia rigida 3 4 5 18 2 32 

Spondias mombin 23 0 0 8 2 33 

Spondias tuberosa 15 0 2 2 0 19 

 

Entre os táxons amostradas, de forma geral, 41 espécies foram categorizadas quando a 

características ecológicas, sendo 21 como pioneira e 20 como não pioneira (Tabela 2.5). Os 107 

táxons não categorizados são os que não foi possível identificar em nível de espécie. As espécies 

pioneiras apresentaram maior riqueza em quase todas as áreas (Euclides da Cunha, Jeremoabo, 

Lamarão e Porto da Folha), apenas em Jacobina as não pioneiras apresentaram maior riqueza 

do que as pioneiras. Em relação ao número de indivíduos, no geral, 634 indivíduos (~63% da 

amostragem) se enquadraram em alguma categoria sucessional, sendo 391 categorizados como 

pioneiras e 243 como não pioneiras. Comparando entre as áreas, as espécies pioneiras 

apresentaram maior número de indivíduos, sendo menos abundante apenas em Jacobina. 
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Tabela 2.5: Riqueza e abundância relacionadas as categorias sucessionais das espécies em geral 

e em cada fragmento amostrado 

Riqueza 

Categorias 

sucessionais 

Euclides 

da Cunha 
Jacobina Jeremoabo Lamarão 

Porto da 

Folha 

Total 

Geral 

Pioneira 9 4 9 10 10 21 

Não Pioneira 8 10 5 6 8 20 

Não Categorizado 17 31 22 26 14 107 

Total 34 45 36 42 32 148 

       

Abundância 

Categorias 

sucessionais 

Euclides 

da Cunha 
Jacobina Jeremoabo Lamarão 

Porto da 

Folha 

Total 

Geral 

Pioneira 68 39 76 69 139 391 

Não Pioneira 57 51 45 53 37 243 

Não Categorizado 75 111 79 78 29 372 

Total 200 201 200 200 205 1006 

 

De forma geral, 79 táxons foram classificados em alguma síndrome de dispersão, sendo 

13 como anemocoria, 10 como autocoria e 56 como zoocoria. Para os demais táxons (n = 69), 

não foi possível identificar a síndrome de dispersão. Entre todas as áreas, Jacobina apresentou 

o maior número de táxons classificados como zoocoria (25), o menor número como autocoria 

(2), e também, junto com Lamarão o menor número como anemocoria (3). Já Euclides da 

Cunha, entre todas as áreas, apresentou o menor número de táxons classificados como zoocoria 

(8) e o maior número como anemocoria (7). Em relação aos táxons classificados como 

autocoria, entre todas as áreas, Porto da folha foi quem apresentou o maior número, sete no 

total. Em todas as localidades, a síndrome de dispersão com maior número de táxons foi a 

zoocoria (Tabela 2.6). 

Em relação à abundância, de forma geral, 750 indivíduos foram classificados em relação 

à síndrome de dispersão, sendo autocoria os mais abundantes, com 312 indivíduos, seguidos 

por zoocoria (286 indivíduos) e anemocoria (152 indivíduos). Em 255 indivíduos não foi 

possível identificar a síndrome de dispersão. Comparando as síndromes de dispersão entre si, 

Jacobina apresentou o maior número de indivíduos com síndrome de dispersão zoocoria, com 

92 no total e, o menor número foi encontrado em Porto da Folha (23 indivíduos). Já para 

autocoria o maior número de indivíduos foi encontrado em Porto da Folha (133) e o menor em 

Jacobina (30). Indivíduos classificados em dispersão como anemocoria foram encontrados em 
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maior número em Jeremoabo (48) e em menor em Jacobina e Porto da Folha, ambas com 25 

indivíduos. Comparando as síndromes de dispersão em cada área, em Jeremoabo e Porto da 

Folha a abundância foi maior na autocoria do que nas outras síndromes. Já em Euclides da 

Cunha, Jacobina e Lamarão, a zoocoria apresentou maior número de indivíduos do que as outras 

síndromes de dispersão. A anemocoria apresentou menor abundância comparada às outras 

síndromes de dispersão em todas as localidades. 

 

Tabela 2.6: Riqueza e abundância relacionadas a síndrome de dispersão das espécies em geral 

e em cada fragmento amostrado. 

Riqueza 

Síndrome de 

dispersão 

Euclides da 

Cunha 
Jacobina Jeremoabo Lamarão 

Porto da 

Folha 

Total 

Geral 

Anemocoria 7 3 5 3 5 13 

Autocoria 6 2 5 4 7 10 

Zoocoria 8 25 13 16 10 56 

Não identificado 13 15 13 19 9 69 

Total 34 45 36 42 31 148 

       

Abundância 

Síndrome de 

dispersão 

Euclides da 

Cunha 
Jacobina Jeremoabo Lamarão 

Porto da 

Folha 

Total 

Geral 

Anemocoria 28 25 48 26 25 152 

Autocoria 53 30 58 38 133 312 

Zoocoria 55 92 40 76 23 286 

Não identificado 64 54 54 60 23 255 

Total 200 201 200 200 204 1005 

 

Quanto aos demais componentes relacionados à complexidade, presença de 

lianas/cipós, cactos, bromélias e palmeiras, em Porto da Folha, foram observadas tais estrutura 

em aproximadamente 60% das amostragens, sendo mais frequentes lianas/cipós (presentes em 

~40% das amostragens), bromélias (presente em ~21% das amostragens, principalmente 

macambira), cactos (presente em ~18% das amostragens, principalmente mandacaru). 

Palmeiras não forma observada em Porto da Folha. Em Jeremoabo, as formas vegetais foram 

observadas em ~28% das amostragens, com maior frequência de palmeiras (presente em ~20% 

das amostragens) e bromélias (presente em ~10% das amostragens), e com menor frequência 

cactos e lianas/cipós, ~5% das amostragens cada. Em Euclides da Cunha cerca de 17% das 

amostragens apresentaram esses componentes próximos, sendo as bromélias mais frequentes, 

a menos frequentes foram os cactos, lianas/cipós e palmeiras. Em Jacobina e Lamarão, esses 
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componentes foram observados em menos de 5%, onde em ambas só foi registrada uma 

palmeira nas amostragens, em Lamarão não foi observada lianas/cipós. 

As riquezas esperadas (S’) estimada foram maiores do que as riquezas observadas (S) 

para todas as áreas, porém nenhuma delas apresentou diferença significativa (Tabela 2.7; Figura 

2.4). A riqueza observada que representou maior porcentagem (~94%) da riqueza esperada foi 

encontrada em duas localidades Porto da Folha (S = 31; S’ = 33) e Jacobina (S = 45; S’ = 48), 

menor e maior riqueza observada respectivamente. Na coleta de Jeremoabo, a riqueza 

observada (36) representa cerca de 88% da riqueza esperada (41), sendo a menor porcentagem 

estimada entre as áreas. Os fragmentos apresentaram uma diversidade variada, o menor valor 

de diversidade foi encontrado em Porto da Folha (H = 2,21) e o maior foi em Jacobina (H = 

3,45) (Tabela 2.8). 

 

Tabela 2.7: Valores das riquezas observadas (S) e estimadas (S’) para cada área amostrada, 

bem como a análise de significância e porcentagem da riqueza observada em relação à estimada. 

Localidade S (±IC) S' (±IC) p 
Porcentagem 

de estimativa 

Euclides da 

Cunha 
34 (±4,1) 38 (±7,19) > 0,05 89,5% 

Jacobina 45 (±3,6) 48 (±5,5) > 0,05 94,2% 

Jeremoabo 36 (±4,7) 41 (±9,1) > 0,05 87,6% 

Lamarão 42 (±4,0) 46 (±6,5) > 0,05 91,8% 

Porto da Folha 31 (±2,9) 33 (±4,2) > 0,05 94,2% 
S = Riqueza Observada; S’ = Riqueza Esperada; IC = Intervalo de Confiança. 
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Figura 2.4: Curvas de rarefação da riqueza observada (S) e estimada (S’), baseadas em 

indivíduos para cada área amostrada. EDC = Euclides da Cunha; JC = Jacobina; JR = 

Jeremoabo; LM = Lamarão; PDF = Porto da Folha. 

 

Tabela 2.8: Índice de Diversidade de cada fragmento amostrado. EDC = Euclides da Cunha; 

JC = Jacobina; JR = Jeremoabo; LM = Lamarão; PDF = Porto da Folha. 

 EDC JC JR LM PDF 

Táxons 34 45 36 42 31 

Indivíduos 200 201 200 200 204 

Shannon (H) 2,94 3,45 3,07 3,21 2,21 

 

Estrutura do habitat 

Em relação a estrutura do hábitat (Figura 2.5; Apêndice X). De forma geral, a altura 

mínima encontrada foi três metros (Jacobina e Jeremoabo) e a máxima foi 34 metros (Jacobina). 

As árvores possuíam altura entre cinco e 23 metros em Euclides da Cunha, entre três e 34 metros 

em Jacobina, entre três e 18 metros em Jeremoabo, entre quatro e 18 metros em Lamarão e, 

entre quatro e meio e 17 metros em Porto da Folha A maior média foi encontrada em Jacobina 

(17,6±8,0 m) e a menor em Porto da Folha (9,4±2,2 m). As árvores com altura entre 7 e 11 

metros foram as mais frequentes, com ~59% dos indivíduos amostrados em Jeremoabo (n = 

117), 69% em Euclides da Cunha (n = 138), ~72% em Lamarão (n = 144), e ~85% em Porto da 

Folha (n = 174). O fragmento de Jacobina apresentou uma distribuição da altura mais ampla, 
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com a maioria das árvores (~55%) apresentando entre nove e 21 metros (n = 110) (Figura 5A; 

Apêndice X). A menor cobertura de dossel encontrada foi de ~5% em Lamarão e a maior ~96% 

em Jacobina. As árvores apresentaram cobertura de dossel entre 49% e 96% em Euclides da 

Cunha, entre 33% e 97% em Jacobina, entre 36% e 95% em Jeremoabo, entre 4% e 90% em 

Lamarão e, entre 42% e 91% em Porto da Folha. A maior média de cobertura de dossel foi 

encontrada em Jacobina (~78%) e a menor em Lamarão (~65% de cobertura). A maior parte 

das árvores apresentou cobertura de dossel entre 70% e 90%, em Euclides da Cunha foram 138 

indivíduos (~69% da amostragem), em Jacobina foram 138 indivíduos (~69% da amostragem) 

e em Jeremoabo foram 133 indivíduos (~67% da amostragem). Já em Lamarão, 112 indivíduos 

(56% da amostragem) apresentaram entre 60% e 80% de cobertura. Em Porto da Folha, 136 

indivíduos (~67% da amostragem) possuíam entre 55% e 75% de cobertura (Figura 5B; 

Apêndice X). 

O menor diâmetro à altura do peito (DAP) registrado foi o limite amostral de 10 cm 

(todas as áreas), enquanto o maior foi 148,3 cm em Euclides da Cunha. As árvores apresentaram 

um DAP entre 10 e 149 cm em Euclides da Cunha, entre 10 e 122 cm Jacobina, entre 10 e 76 

em Jeremoabo, entre 10 e 82 em Lamarão e, entre 10 e 76 cm em Porto da Folha. A maior 

média de DAP foi também observada em Euclides da Cunha (27,3±24,8 cm) e a menor em 

Jeremoabo (21,1±11,8 cm). Em todos os fragmentos a maioria das árvores apresentou entre 10 

e 25 centímetros de DAP, 151 indivíduos em Jeremoabo (~76% da amostragem), 139 em 

Jacobina (~69% da amostragem), 137 em Euclides da Cunha (~69% da amostragem), 136 em 

Porto da folha (~67% da amostragem) e 134 em Lamarão (67% da amostragem) (Figura 2.5C; 

Apêndice X). A distância entre árvores apresentou como valor mínimo 0 metros (todas os 

fragmentos) e 27,4 metros (Lamarão) como valor máximo. As árvores apresentaram distância 

entre zero e 14 metros em Euclides da Cunha, entre zero e 11 metros em Jacobina, entre zero e 

23 metros em Jeremoabo, entre zero e 28 em Lamarão e, entre zero e 26 em Porto da Folha. A 

maior média na distância entre árvores foi em Porto da Folha (5,1±3,4 m) e a menor foi em 

Jacobina (3,2±2,1 m). Os fragmentos de Jacobina (179 ind.; ~89% da amostragem), Euclides 

da Cunha (151 ind.; ~76% da amostragem) e Lamarão (162 ind.; 81% da amostragem) 

apresentaram a maioria das árvores entre uma distância de zero e seis metros. Já os fragmentos 

de Jeremoabo (182 ind.; 91% da amostragem) e Porto da Folha (170 ind.; ~83% da amostragem) 

possuíam mais árvores entre zero e oito metros (Figura 2.5D; Apêndice X). 
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Figura 2.5: Distribuição dos valores das variáveis entre áreas de ocorrência de Callicebus 

barbarabrownae amostradas. 

 

Ao comparar as variáveis entre fragmentos, de forma geral, tanto a altura das árvores 

(H = 184,2; p < 0,01), quanto a cobertura de dossel (H = 194,6; p < 0,01) e a distância da árvore 

anterior (H =52,7; p < 0,01) apresentaram diferença significativa. Já o DAP (H = 6,8; p = 0,15) 

não apresentou diferença significativa entre os fragmentos. Comparando par-a-par as variáveis 

e os fragmentos, em relação à altura das árvores, Jacobina foi o fragmento que mais diferiu 

significativamente dos demais, com maior altura de árvores (Euclides da Cunha, Jeremoabo, 

Lamarão e Porto da Folha), e Porto da Folha apenas não diferiu significativamente de Lamarão 

(Apêndice XI). Com relação a cobertura do dossel, Jacobina foi o fragmento que mais diferiu 

significativamente dos demais (Euclides da Cunha, Jeremoabo, Lamarão e Porto da Folha), com 

maior cobertura de dossel, e Porto da Folha e Lamarão também diferiram das demais, porém 

não difeririam entre si. Em relação à distância entre as árvores, Porto da Folha e Jacobina foram 

os fragmentos que mais diferiram significativamente dos demais, tendo a primeiro maior 

distância entre árvores e o segundo a menor, onde Jacobina não difere apenas de Lamarão. Com 

relação ao DAP, apenas Lamarão e Jeremoabo diferiram significativamente entre si. 
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Na análise de correlação de Spearman, foi possível observar uma correlação positiva 

fraca apenas entre altura das árvores e DAP (S = 127590725; p < 0,01; rho = 0,25) e entre altura 

das árvores e cobertura do dossel (S = 143870559; p < 0,01; rho = 0,15). As demais correlações 

se mostraram próximo a zero e não significativas (Figura 2.6). 

 

 

Figura 2.6: Resultado da análise de correlação de Spearman das estruturas das árvores 

amostradas. 

 

A PCA apresentou que os componentes 1 e 2 explicam cerca de 86% da variância 

(Apêndice XII) da estrutura dos fragmentos. As variáveis mais representativas para o eixo 1 

foram a altura das árvores e distância entre árvores, para o eixo 2 foram a cobertura do dossel 

e DAP (Apêndice XIII). A maior variância da altura das árvores e cobertura do dossel está 

associada ao fragmento de Jacobina, enquanto a distância da árvore anterior aos fragmentos de 

Lamarão e Jeremoabo (Figura 2.7). 
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Figura 2.7: Diagrama de componentes principais representando as variáveis de estrutura do 

habitat e suas associações. 

 

Densidade de grupos 

Encontramos uma abundância de grupos diferente em cada fragmento amostrado. O 

maior número de grupos foi encontrado em Jeremoabo/BA, 11 grupos, seguido de Euclides da 

Cunha/BA com oito grupos, Jacobina/BA com quatro grupos, Porto da Folha/SE com três 

grupos e Lamarão/BA com um grupo. Considerando o tamanho do fragmento e abundância de 

grupos, a densidade foi diferente para cada fragmento. A maior densidade foi encontrada 

Euclides da Cunha com 5,7 grupos/km², enquanto a menor densidade foi observada em 

Jacobina, com 0,2 grupos/km² (Tabela 2.9). Esse menor número de grupos e densidade do 

município de Jacobina se dá pela dificuldade de amostrar todo fragmento, gerando uma 

subnotificação, como relatado nos métodos. 
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Tabela 2.9: Abundância de grupos, área do fragmento e densidade de grupos em cada uma das 

localidades amostradas. 

Localidade Nº de grupos Área do fragmento (km²) 
Densidade 

(grupos/km²) 

Euclides da Cunha 8 1,41 5,67 

Jacobina 4 22,42 0,18 

Jeremoabo 11 3,47 3,17 

Lamarão 1 0,69 1,45 

Porto da Folha 3 0,7 4,29 

 

Na correlação de Spearman, foi possível observar que a densidade apresentou forte 

correlação positiva com a mediana da distância entre árvores (S = 6; p = 0,23; rho = 0,7) e forte 

correlação negativa com a mediana da altura das árvores (S = 33,3; p = 0,22, rho = -0,67). A 

densidade apresentou uma correlação fraca positiva com o DAP (S = 18; p = 0,95; rho = 0,1) e 

negativa com a cobertura (S = 26; p = 0,68; rho = -0,3). Porém, nenhum dos atributos apresentou 

significância na correlação com a densidade de grupos nas áreas amostradas. 
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DISCUSSÃO 

De modo geral, os resultados encontrados no presente estudo mostraram que as famílias 

Fabaceae, Myrtaceae, Anacardiaceae, Apocynaceae e Euphorbiaceae foram as mais ricas e 

abundantes nas cinco localidades amostradas. Levantamentos em áreas da Caatinga já apontam 

a predominância destas famílias (Ferraz et al., 1998; Amorim et al., 2005; Silva et al., 2014; 

Leite et al., 2015; Sabino et al., 2016; Fernandes & Queiroz, 2018; Araújo et al., 2024). 

Fabaceae é uma das famílias mais ricas do mundo, englobando mais de 720 gêneros e 

19 mil espécies (Lewis et al., 2005). A família possui distribuição cosmopolita, com espécies 

em todos os ambientes terrestres e na maioria dos biomas (BFG, 2015), com capacidade de 

colonizar ambientes pobres e estocam compostos nitrogenados em suas sementes, como reserva 

(Faria et al., 1989; Lewis et al., 2005; Queiroz, 209). De acordo com Lima et al., (2013), as 

fabáceas são caracterizadas como as mais representativas em toda a Caatinga do Brasil, 

alcançando cerca de um terço da riqueza das espécies catalogadas, com 86 gêneros e 320 

espécies, das quais 144 são endêmicas (Queiroz, 2009). Neste estudo, foram identificados os 

gêneros fabáceos mais abundantes Cenostigma (catingueiras), Amburana (umburanas) e 

Anadenanthera (angicos), este último principalmente para Jacobina e Jeremoabo, na Bahia, 

ambos com uma espécie.  

Anadenanthera é um gênero comumente presente em áreas não desertificadas ou 

moderadamente impactadas pela degradação ambiental (Souza et al., 2015). Em campo, foi 

observado que Anadenanthera colubrina se encontrava bem distribuída nos fragmentos dos 

municípios de Jacobina e Jeremoabo. Uma vez que a espécie é bastante procurada pela 

população como recurso alimentar para o gado e beneficiamento do couro (Souza et al., 2015), 

podemos inferir a área com ocorrência da espécie já apresentando hábito arbóreo é 

relativamente preservada, considerando a abundância nos fragmentos estudados. Essa mesma 

hipótese é sugerida para a espécie Aspidosperma discolor (Jeremoabo). 

Ainda em Jacobina, a família Myrtaceae foi a mais abundante e a mais rica dentre as 

famílias identificadas, com predominância no gênero Eugenia. Neste estudo, Jacobina foi a 

única localidade que apresentou este resultado. No inventário florístico ao longo do município 

de Jacobina, desenvolvido por Stadnik et al. (2016), os autores constataram que o gênero 

Eugenia foi o segundo mais abundante. O padrão similar encontrado neste estudo pode ser 

explicado pela biologia de Eugenia, que tende a ocorrer em locais com maior umidade (Tavares 

et al., 1969, 1974; Alcoforado-Filho et al., 2003). As observações de campo mostraram que 
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Jacobina apresentava condições mais úmidas do que as outras regiões visitadas, o que pode 

favorecer a ocorrência de Eugenia, comparado às demais localidades. Este estudo também 

evidenciou que a fabácea Amburana cearenses foi identificada apenas em Lamarão. Apesar de 

possuir adaptações morfológicas e fisiológicas à Caatinga, a espécie se encontra sob intensa 

exploração nos locais de ocorrência natural, devido à extração da madeira para carpintaria 

(Canuto & Silveira, 2010), o que pode explicar sua ausência nos outros municípios estudados.  

Em Porto da Folha (Sergipe), a espécie Cenostigma pyramidale apresentou maior 

abundância no fragmento amostrado. Esta espécie é considerada pioneira, sendo uma potencial 

facilitadora no recrutamento de outras espécies e importante para a recuperação de áreas 

degradadas da Caatinga (Ribeiro et al., 2021). Durante as atividades de campo, foi observada 

uma grande quantidade de indivíduos desta espécie por todo o fragmento, porém de forma mais 

expressiva em um transecto em específico. Por ser considerada colonizadora, a alta abundância 

de C. pyramidale nesse transecto em questão, pode ser indício de perturbação (Ferraz et al., 

2013). Informações obtidas com o proprietário do fragmento, indicaram que a área de tal 

transecto já passou por um período de intensa degradação, sobretudo desmatamento para 

criação de bovinos. Pela abundância amostrada na localidade, podemos supor que a espécie 

atuou como facilitadora na restauração natural do fragmento. 

No município de Euclides de Cunha, a predominância foi do gênero Spondias, com as 

espécies Spondias mombin (cajá) e S. tuberosa (umbu). Todo o gênero é bem representado no 

semiárido brasileiro, tendo um importante valor econômico (Miller & Schaal, 2005; Wannan, 

2006), medicinal (Lins Neto et al., 2010; Ferreira Junior et al., 2011), religioso (Lins Neto et 

al., 2010) e na alimentação de animais silvestres (Machado et al., 1997; Almeida et al., 2011), 

domésticos (Cavalcanti et al., 2004) e humana (Narain et al., 1992; Lins Neto et al., 2010). 

Destacamos que Spondias tuberosa é endêmica da Caatinga, e apesar da sua relevância nos 

setores mencionados acima, existe uma preocupação com o declínio populacional da espécie, 

particularmente devido à agricultura e uso do solo (EMBRAPA, 1991). Endossando essa 

preocupação, Albuquerque (1999) documentou a ausência de indivíduos jovens em uma área 

submetida a diferentes intensidades de pastejo, e estudos subsequentes também abordaram a 

redução da densidade e da regeneração natural da espécie (Merten et al., 2015). No presente 

estudo, a ocorrência de S. tuberosa limitada ao município de Euclides da Cunha, sugere que as 

populações podem estar em declínio nos demais municípios amostrados, hipótese que exige 

confirmação em estudos posteriores. 
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De forma geral, as categorias sucessionais revelaram um certo equilíbrio entre o número 

de espécies pioneiras e não pioneiras, embora apresentasse uma abundância mais elevada das 

espécies pioneiras. Entre as áreas, existem variações tanto na riqueza, quanto na abundância 

das espécies pioneiras, o que sugere diferentes estágios de sucessão entre os fragmentos. O 

maior número de indivíduos das espécies pioneiras em Euclides da Cunha (como por exemplo, 

C. pyramidale, Cnidoscolus quercifolius e Jatropha mollissima), em Jeremoabo (C. pyramidale 

e Commiphora leptophloeos), Lamarão (Amburana cearenses e C. pyramidale) e em Porto da 

Folha (C. pyramidale), pode ser indicativo de algum grau de perturbação humana. Os 

fragmentos de Jeremoabo, Lamarão e Porto da Folha fazem parte de fazendas de criação de 

bovinos e caprinos, são comumente utilizados como fundo de pasto (obs. pess.). Lamarão ainda 

é rodeado pela urbanização rural, com residências próximas ao fragmento. Já Euclides da 

Cunha, além da proximidade de casas, havia o cultivo de milho e feijão em média escala 

próximo ao fragmento. Na Caatinga, distúrbios de pequena escala como criação de gado 

(bovinos e caprinos) e proximidade de casas e vilarejos, por exemplo, próximos à vegetação 

nativa, estão entre os responsáveis pelo aumento na degradação da vegetação e podem favorecer 

algumas espécies, principalmente as consideradas pioneiras (Ribeiro et al., 2015). 

Diferentemente dos demais fragmentos, Jacobina apresentou um número mais 

expressivo de não pioneiras do que pioneiras, tanto em espécies quanto em indivíduos. Isso 

sugere que tal fragmento apresenta estágio mais avançado de sucessão. A provável explicação 

pode ser que, o fragmento está localizado em uma área de relevo acidentado, o que dificulta 

maiores distúrbios causados por atividade humanas. 

A análise da síndrome de dispersão evidenciou a abundância e riqueza da zoocoria, 

seguida pela autocoria e anemocoria. Esse padrão já foi encontrado na Caatinga, com a zoocoria 

sendo a principal síndrome de dispersão em vegetação arbustiva-arbóreos (Quirino et al., 2021; 

Freire et al., 2016; Camilo et al., 2021). A riqueza e abundância de espécies zoocórica são 

recursos fundamentais para animais frugívoros, sobretudo para o Gênero Callicebus (Vasquez 

et al., 2025), onde frutos são os itens mais frequentes em sua dieta (Santos, 2008; Souza-Alves, 

2010; Fontes, 2011; Bicca-Marques et al., 2013; Fernandes, 2013). Entre as principais famílias 

com dispersão zoocórica encontradas nas áreas amostradas e listadas na dieta relacionada a 

frutos das espécies Callicebus (Santos, 2008; Souza-Alves, 2010; Fontes, 2011; Bicca-Marques 

et al., 2013; Fernandes, 2013), podemos citar Anacardiaceae, Myrtaceae e Fabaceae. Essas três 

famílias estão presentes em todas as áreas, sendo Myrtaceae a mais representativa. A 

disponibilidade maior de espécies zoocóricas em comparação com espécies autocóricas e 
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anemocóricas, em todas as áreas, parece ser um fator preponderante para a espécie nos 

fragmentos em que está presente, assim como observado para o congênere C. coimbrai (Santana 

et al., 2022). Além disso, essa característica sugere a existência de uma variedade de recursos 

que podem estar disponíveis ao longo de todo ano, fator decisivo para a manutenção das 

populações de C. barbarabrownae. 

A presença de componentes adicionais de vegetação, como bromélias (principalmente 

macambira), cactos, lianas, cipó e palmeiras, foi mais frequente em Porto da Folha (~60% da 

amostragem) e quase ausente em Jacobina e Lamarão (<5%). Aparentemente, Porto da Folha 

se sobressai como a localidade com maior complexidade entre as áreas. Porém a alta 

porcentagem de liana/cipós pode estar associadas a clareiras criadas por quedas de árvores, bem 

como pode estar associada a perturbações humanas, como por exemplo extração seletiva de 

madeira (Engel et al., 1998; Schnitzer & Bongers, 2002). Por outro lado, lianas/cipós podem 

ser valorosos itens alimentares para espécies do gênero, principalmente frente à escassez de 

frutos (Souza-Alves, 2010; Bicca-Marques et al., 2013). Em contrapartida, lianas podem 

dificultar a regeneração de habitats degradados (Schnitzer & Bongers, 2002). Nas áreas onde 

estão presentes, itens como cactos e palmeiras podem auxiliar no fornecimento de frutos para 

animais frugívoros, como no caso de C. barbarabrownae. A baixa frequência desses 

componentes em alguns fragmentos, como por exemplo Jacobina e Lamarão, pode indicar uma 

estrutura menos complexa, o que pode comprometer a disponibilidade de recursos para animais 

frugívoros e folívoros (Engel et al., 1998), como é o caso de C. barbarabrownae. 

Os valores do índice de diversidade de Shannon (H) encontrados para Euclides da Cunha 

(H = 2,94), Jeremoabo (H = 3,07) , Lamarão (H = 3,21) e Porto da Folha (H = 2,21), estão de 

acordo com índices encontrados em outros fragmentos da Caatinga (Júnior & Drumond, 2011; 

Holanda , 2012; Marangon et al, 2013; Leite et al., 2015; Pagotto, 2015; Souza et al., 2017), 

que varia entre 0,8 (Holanda et al., 2015) a 3,33 (Ferreira, 2011). Desta forma, o valor 

encontrado em Jacobina (H = 3,45) é superior àqueles normalmente encontrados na Caatinga. 

Os resultados apontam diferenças relevantes entre as localidades em relação a diversidade 

florística. Apesar do número semelhante de indivíduos amostrados, a riqueza de táxons e índice 

de diversidade variaram. Jacobina e Lamarão se destacam com maior número de espécies 

registras (45 e 42 respectivamente) e índices de diversidade mais elevados, sugerindo 

comunidades mais estáveis. Jeremoabo e Euclides da Cunha apresentam valores mais 

intermediários. Diferentemente de Porto da Folha, que apresentou menor número de táxons (31) 
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e a menor diversidade, com dominância de C. pyramidale, que representa aproximadamente 

50% dos indivíduos amostrados. 

Em relação à estrutura das árvores, os resultados demonstram uma variação 

considerável entre os fragmentos amostrados, principalmente na altura das árvores, cobertura 

do dossel e distância entre as árvores. Tais parâmetros apresentaram diferença significativa, 

enquanto o DAP não variou significativamente. 

A maior média na altura das árvores observada em Jacobina (17,6 ±8,0m) e maior 

amplitude (até 34 m), em comparação com as outras áreas, demonstra a presença de indivíduos 

de porte mais elevados e maior estratificação vertical, indicando que nessa área existem 

condições que favorece o crescimento dessas árvores, provavelmente relacionadas a 

características ambientais locais, como maior disponibilidade hídrica. O fragmento de Jacobina 

está inserido na ecorregião do Complexo da Chapada Diamantina, que apresenta os maiores 

índices pluviométricos do semiárido e também abriga as nascentes da maioria dos rios perenes 

da Depressão Sertaneja Meridional (Veloso et al., 2002), sendo essa uma explicação plausível 

para a maior altura das árvores. A associação da maior altura média, o dossel mais fechado e a 

menor distância entre as árvores, pode sugerir que a vegetação encontrada em Jacobina é 

estruturalmente mais desenvolvida e adensada, e possivelmente em estágio sucessional mais 

avançado que as demais áreas. 

Em contrapartida, os fragmentos de Porto da Folha e Lamarão apresentaram as menores 

médias de altura e cobertura do dossel, indicativos de ambientes sujeitos a perturbações ou em 

regeneração. Além disso, Porto da Folha apresenta maior distância entre as árvores, o que indica 

um possível maior número de clareiras comparada as outras áreas. De forma geral, o conjunto 

dos dados de estrutura evidencia que Jacobina apresenta maior complexidade estrutural, 

enquanto Porto da Folha e Lamarão parecem mais degradados. 

Neste estudo foi registrado uma correlação positiva entre altura das árvores e DAP, 

porém fraca, isso pode estar relacionado a maior presença de pioneiras nas áreas, espécies de 

crescimento rápido que podem resultar em indivíduos com alturas maiores e DAP pequeno 

(Sumida et al., 2013). 

Poucos trabalhos relatam o estado de conservação e sucessão de diferentes matas em 

que C. barbarabrownae possui ocorrência. Já foi relatado que a espécie é encontrada tanto em 

matas altamente degradadas quanto em florestas relativamente intocada, com estágios 

intermediários e avançados de sucessão, com dossel mais baixos de até 10 metros de altura e 



96 

 

outras superiores a 15 metros (Marques et al., 2013; Corsini et al., 2014). Nossos resultados 

acompanham o que já foi relatado, a espécie foi encontrada em habitat relativamente degradado 

(com fundo de pasto) ou até mesmo relativamente intocada. O dossel dos fragmentos 

amostrados pode estar próximo a 10m, como também passar dos 15m, dependendo do 

fragmento, foi amostrado árvores com altura superior a 30m, como encontrado em Jacobina. 

Porém, nesse estudo acrescentamos dados mais detalhados sobre a caracterização do habitat, 

com informações de estrutura e composição da vegetação, algo que ainda não tinha sido 

relatado. 

De forma geral, apenas a densidade estimada para Jacobina (0,18 ind./km²) foi inferior 

aos valores encontrados em outro estudo de densidade para Callicebus barbarabrownae (0,4 

km² e 0,8 km²; Coelho et al., 2020), isso se deu pela dificuldade de amostrar toda a extensão do 

fragmento, causando uma subnotificação de grupos. Ao relacionar o número de grupos e a 

densidade, é possível notar uma diferença na pressão populacional em relação ao habitat 

disponível. Em fragmentos menores, como Porto da Folha (3 grupos; 0,70km²; 4,29 

grupos/km²) e Lamarão (1 grupo; 0,69km²; 1,45 grupos/km²), as densidades foram 

relativamente altas, ainda que o número de grupos tenha sido baixo. Isso pode sugerir que em 

fragmentos de pequena extensão podem concentrar grupos mesmo em condições mínimas de 

suporte, mas também podem refletir uma ocupação forçada decorrente do isolamento, limitando 

as possibilidades de dispersão dos indivíduos para outros fragmentos (Guerreiro, 2024). Essa 

alta densidade em pequenos fragmentos, pode causar um aumento na competição 

intraespecífica, maior risco de esgotamento de recurso e perda da diversidade genética 

(Schwitzer et al., 2011). 

Esse estudo apresentou algumas limitações. Devido ao tamanho e formato do fragmento, 

em Jacobina não foi possível estimar a quantidade total de grupos. Além disso, para algumas 

árvores amostradas não foi possível a identificação, principalmente no fragmento do município 

de Lamarão, pois este foi amostrado no período seco, dificultando a coleta de amostras com 

frutos e até mesmo com folhas. Apesar desses contratempos, a partir desse estudo foi possível 

ampliar o conhecimento em relação as características de estrutura e composição do habitat de 

C. barbarabrownae, e que tais dados possam auxiliar em tomadas de decisões como também 

incentivar pesquisas futuras. 
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CONCLUSÃO 

Os resultados do presente estudo revelam informações importantes para o planejamento 

de estratégias de conservação de Callicebus barbarabrownae. Ao apontar a composição de 

famílias botânicas e a estrutura da vegetação, foi notado que, mediante a presença de recursos, 

a espécie pode ser encontrada em diversos ambientes, mesmo aqueles com características de 

florestas secundárias e que apresentem alguma perturbação. Os fragmentos estudados 

apresentam diferentes necessidades de manejo para suportar as populações a longo prazo. 

Principalmente os menores fragmentos (Porto da Folha e Lamarão) necessitam de 

reflorestamento. Espécies de árvores como Cenostigma pyramidales, Anadenanthera colubrina 

e Spondias tuberosa podem ser opções de vegetação pioneira para fases iniciais de 

reflorestamento. Com foco em vegetação não pioneira e na síndrome de dispersão zoocórica, 

como possíveis recursos alimentares, espécies de árvores como Spondias mombin, Monteverdia 

rigida e espécies da família Mirtaceae podem ser selecionadas, pois estas apresentam 

distribuição em todos os fragmentos amostrados. Além disso, o fragmento de Jacobina, precisa 

ser melhor amostrado, ao determinar melhor a quantidade de grupos seria possível analisar se 

o fragmento em questão tem potencial para receber novas populações, principalmente por sua 

alta diversidade de espécies árvores, riqueza e abundância de árvores com síndrome zoocórica. 
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APÊNDICES 

Apêndices do Capítulo 1 

Apêndice I: Post hoc da variação da frequência de vocalização ao longo do dia. 
 05h 06h 07h 08h 09h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 

05h  0,03 0,69 <0,01 0,19 0,65 0,26 0,32 0,32 0,02 <0,01 0,02 <0,01 

06h 0,04  0,20 0,26 0,37 0,02 0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

07h 0,70 0,20  0,03 0,50 0,45 0,16 0,19 0,22 0,01 <0,01 0,01 <0,01 

08h <0,01 0,26 0,02  0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

09h 0,19 0,37 0,50 0,04  0,08 0,04 0,03 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

10h 0,65 0,01 0,44 <0,01 0,08  0,4214 0,55 0,52 0,04 0,01 0,05 <0,01 

11h 0,26 0,01 0,16 <0,01 0,03 0,42  0,88 0,84 0,27 0,12 0,36 0,049 

12h 0,32 <0,01 0,19 <0,01 0,03 0,55 0,88  1 0,20 0,08 0,22 0,03 

13h 0,32 0,01 0,21 <0,01 0,04 0,522 0,84 1  0,18 0,07 0,24 0,03 

14h 0,02 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,27 0,20 0,18  0,65 0,80 0,31 

15h <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,12 0,08 0,07 0,65  0,44 0,57 

16h 0,02 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,36 0,22 0,24 0,80 0,44  0,19 

17h <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 0,0 0,03 0,31 0,57 0,19  

Apêndice II: Post hoc da variação da frequência de vocalização entre os meses do ano amostral. 

 Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

Janeiro  0.17 0.26 0.73 0.27 0.10 0.91 0.79 0.19 0.01 0.67 0.73 

Fevereiro 0.17  0.78 0.43 0.04 0.01 0.15 0.11 0.97 0.18 0.50 0.43 

Março 0.26 0.78  0.75 0.13 0.04 0.17 0.19 0.58 0.04 0.81 0.75 

Abril 0.73 0.43 0.75  0.18 0.08 0.76 0.54 0.42 0.06 0.91 0.97 

Maio 0.27 0.04 0.13 0.18  0.70 0.21 0.32 0.04 <0.01 0.22 0.18 

Junho 0.10 0.01 0.04 0.08 0.70  0.08 0.25 0.02 <0.01 0.09 0.08 

Julho 0.91 0.15 0.17 0.76 0.21 0.08  0.67 0.17 <0.01 0.51 0.76 

Agosto 0.79 0.11 0.19 0.54 0.32 0.25 0.67  0.13 <0.01 0.42 0.54 

Setembro 0.19 0.97 0.58 0.42 0.04 0.02 0.17 0.13  0.30 0.38 0.42 

Outubro 0.01 0.18 0.04 0.06 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.30  0.03 0.06 

Novembro 0.67 0.50 0.81 0.91 0.22 0.09 0.51 0.42 0.38 0.03  0.91 

Dezembro 0.73 0.43 0.75 0.97 0.18 0.08 0.76 0.54 0.42 0.06 0.91  
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Apêndice III: Post hoc da avaliação da frequência de vocalizações entre os Tamanhos dos fragmentos e Estações. 
Cell Nº Fragmento Estação {1} {2} {3} {4} 

1 Maior Chuvosa  0.27 <0.01 <0.01 

2 Maior Seca 0.27  0.04 <0.01 

3 Menor Chuvosa <0.01 0.04  1.00 

4 Menor Seca <0.01 <0.01 1.00  
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Apêndice IV: Dados utilizados nas análises circulares referentes a fenologia e vocalização 

geral a cada mês. 

Mês Vocalização 
Botão 

Floral 

Antese 

Floral 

Fruto 

verde 

Fruto 

maduro 

Queda 

Foliar 

Brotamento 

Foliar 

Janeiro 20 4.13 8.06 26.31 3.02 18.15 7.93 

Fevereiro 11 3.43 2.92 27.42 2.22 21.88 5.41 

Março 20 9.58 5.54 27.52 0.71 23.68 6.13 

Abril 18 7.76 4.54 27.92 1.71 20.67 9.86 

Maio 37 3.63 3.73 24.6 2.52 20.91 10.58 

Junho 40 1.61 0.3 24.4 2.82 19.47 7.69 

Julho 19 0.1 0.1 17.74 4.74 22.12 4.21 

Agosto 24 0.3 0.1 12.4 2.22 32.45 2.4 

Setembro 12 2.72 2.92 8.87 2.32 41.95 3.97 

Outubro 4 1.01 2.42 7.86 3.93 53.37 2.52 

Novembro 19 10.48 3.93 7.56 2.72 31.25 14.3 

Dezembro 18 8.57 12.9 14.52 3.13 25.12 10.1 

 

Apêndice V: Dados utilizados nas análises circulares referentes a fenologia e vocalização em 

cada mês no fragmento maior. 

Mês Vocalização 
Botão 

Floral 

Antese 

Floral 

Fruto 

verde 

Fruto 

maduro 

Queda 

Foliar 

Brotamento 

Foliar 

Janeiro 17 3.46 5.77 23.46 5.38 20.68 8.41 

Fevereiro 7 1.73 1.54 22.88 2.12 25.45 4.77 

Março 18 9.23 3.85 24.23 0.96 27.73 5.45 

Abril 13 7.12 3.65 23.08 2.12 23.41 8.64 

Maio 35 4.42 4.62 16.54 0.77 23.86 10.91 

Junho 35 2.31 0.00 19.62 2.69 20.45 6.59 

Julho 17 0.00 0.00 15.96 3.65 23.86 5.23 

Agosto 23 0.00 0.00 14.23 1.73 35.45 1.82 

Setembro 12 2.50 2.50 11.92 2.31 43.41 4.32 

Outubro 4 1.15 2.69 12.12 4.04 53.41 3.18 

Novembro 16 6.73 3.85 9.23 4.42 32.73 13.86 

Dezembro 17 7.31 10.19 13.27 4.42 27.05 9.77 
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Apêndice VI: Dados utilizados nas análises circulares referentes a fenologia e vocalização em 

cada mês no fragmento menor. 

Mês Vocalização 

Botão 

Floral 

Antese 

Floral 

Fruto 

verde 

Fruto 

maduro 

Queda 

Foliar 

Brotamento 

Foliar 

Janeiro 3 4.87 10.59 29.45 0.42 15.31 7.4 

Fevereiro 4 5.3 4.45 32.42 2.33 17.86 6.12 

Março 2 9.96 7.42 31.14 0.42 19.13 6.89 

Abril 5 8.47 5.51 33.26 1.27 17.6 11.22 

Maio 2 2.75 2.75 33.47 4.45 17.6 10.2 

Junho 5 0.85 0.64 29.66 2.97 18.37 8.93 

Julho 2 0.21 0.21 19.7 5.93 20.15 3.06 

Agosto 1 0.64 0.21 10.38 2.75 29.08 3.06 

Setembro 0 2.97 3.39 5.51 2.33 40.31 3.57 

Outubro 0 0.85 2.12 3.18 3.81 53.32 1.79 

Novembro 3 14.62 4.03 5.72 0.85 29.59 14.8 

Dezembro 1 9.96 15.89 15.89 1.69 22.96 10.46 
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Apêndice VII: Fenologia individual para cada espécie amostrada. 

 
Continua... 
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Apêndice VIII: Fenofases de cada espécie amostrada ao longo dos meses. 

Botão Floral 

Mês Vocalização 
Cereus 

jamacaru 

Eugenia 

sp. 

Jatropha 

mollissima 

Monteverdia 

rigida 

Randia 

armata 

Sarcomphalus 

joazeiro 

Spondias 

mombin 

Janeiro 20 12.50 0.00 8.33 0.00 0.00 3.95 1.79 

Fevereiro 11 15.00 0.00 6.94 0.00 0.00 0.00 0.00 

Março 20 45.63 2.78 9.03 3.13 0.00 0.00 0.00 

Abril 18 34.38 0.00 14.58 0.63 0.00 0.00 0.00 

Maio 37 8.75 0.00 4.17 1.25 0.00 0.00 8.33 

Junho 40 1.25 8.33 0.69 0.00 0.00 0.66 0.00 

Julho 19 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Agosto 24 0.00 0.00 0.00 1.88 0.00 0.00 0.00 

Setembro 12 0.00 0.00 0.00 16.88 0.00 0.00 0.00 

Outubro 4 1.88 0.00 0.69 3.75 0.00 0.00 0.00 

Novembro 19 1.88 0.00 12.50 1.25 0.00 0.00 48.21 

Dezembro 18 0.00 0.69 15.28 0.00 0.00 19.74 19.05 

Antese Floral 

Mês Vocalização 
Cereus 

jamacaru 

Eugenia 

sp. 

Jatropha 

mollissima 

Monteverdia 

rigida 

Randia 

armata 

Sarcomphalus 

joazeiro 

Spondias 

mombin 

Janeiro 20 8.75 0.00 20.83 0.00 0.00 11.18 11.31 

Fevereiro 11 3.13 3.47 12.50 0.00 0.00 0.66 0.00 

Março 20 13.75 4.86 15.97 1.88 0.00 0.00 0.00 

Abril 18 3.75 0.69 26.39 0.00 0.00 0.00 0.00 

Maio 37 5.63 0.00 10.42 0.00 0.00 0.00 7.74 

Junho 40 0.00 0.00 2.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

Julho 19 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Agosto 24 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 

Setembro 12 0.00 0.00 0.00 18.13 0.00 0.00 0.00 

Outubro 4 0.00 0.00 0.69 14.38 0.00 0.00 0.00 

Novembro 19 1.25 0.00 11.81 1.88 14.06 0.00 4.76 

Dezembro 18 0.63 0.00 25.00 0.00 0.00 30.26 26.79 
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Fruto Verde 

Mês Vocalização 
Cereus 

jamacaru 

Eugenia 

sp. 

Jatropha 

mollissima 

Monteverdia 

rigida 

Randia 

armata 

Sarcomphalus 

joazeiro 

Spondias 

mombin 

Janeiro 20 16.25 9.03 31.94 8.75 35.94 7.89 75.60 

Fevereiro 11 13.75 10.42 27.08 1.88 40.63 18.42 82.74 

Março 20 15.00 8.33 21.53 0.00 50.00 22.37 83.33 

Abril 18 17.50 5.56 30.56 0.00 48.44 17.11 83.33 

Maio 37 13.13 0.00 55.56 1.25 14.06 7.24 72.02 

Junho 40 18.13 0.00 47.92 0.00 20.31 2.63 75.60 

Julho 19 2.50 7.64 38.19 0.00 15.63 0.00 57.14 

Agosto 24 1.25 7.64 6.25 0.00 20.31 0.00 52.38 

Setembro 12 0.00 5.56 0.00 0.00 26.56 0.00 37.50 

Outubro 4 0.63 5.56 0.00 18.75 18.75 0.00 16.07 

Novembro 19 3.75 5.56 7.64 24.38 6.25 0.00 4.17 

Dezembro 18 0.63 1.39 15.28 23.75 26.56 0.00 38.10 

Fruto Maduro 

Mês Vocalização 
Cereus 

jamacaru 

Eugenia 

sp. 

Jatropha 

mollissima 

Monteverdia 

rigida 

Randia 

armata 

Sarcomphalus 

joazeiro 

Spondias 

mombin 

Janeiro 20 0.00 0.00 0.00 16.25 6.25 0.00 0.00 

Fevereiro 11 2.50 0.00 1.39 9.38 1.56 0.00 0.00 

Março 20 0.63 0.00 1.39 1.25 0.00 1.32 0.00 

Abril 18 5.63 0.00 0.00 0.00 1.56 4.61 0.00 

Maio 37 3.75 0.00 0.00 1.25 0.00 5.26 5.36 

Junho 40 3.13 0.00 1.39 0.00 0.00 2.63 10.12 

Julho 19 0.63 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 26.79 

Agosto 24 0.00 0.00 4.86 0.00 0.00 0.00 8.93 

Setembro 12 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 12.50 

Outubro 4 0.00 0.69 0.00 0.00 3.13 0.00 21.43 

Novembro 19 0.00 4.17 0.00 1.88 6.25 0.00 8.33 

Dezembro 18 0.00 4.17 0.69 4.38 12.50 0.66 4.76 
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Queda Foliar 

Mês Vocalização 
Cereus 

jamacaru 

Eugenia 

sp. 

Jatropha 

mollissima 

Monteverdia 

rigida 

Randia 

armata 

Sarcomphalus 

joazeiro 

Spondias 

mombin 

Janeiro 20 NA 9.72 31.94 18.13 12.50 9.87 23.21 

Fevereiro 11 NA 19.44 43.75 15.63 18.75 6.58 26.19 

Março 20 NA 13.19 44.44 23.75 20.31 9.87 29.17 

Abril 18 NA 15.28 32.64 18.75 15.63 10.53 27.98 

Maio 37 NA 25.00 25.00 19.38 25.00 13.82 20.24 

Junho 40 NA 26.39 9.72 31.88 23.44 13.16 14.29 

Julho 19 NA 27.08 18.06 33.13 26.56 14.47 16.07 

Agosto 24 NA 28.47 53.47 43.13 34.38 15.79 22.02 

Setembro 12 NA 29.86 86.81 27.50 32.81 14.47 55.95 

Outubro 4 NA 36.81 90.28 24.38 54.69 26.32 87.50 

Novembro 19 NA 15.28 54.86 23.13 23.44 26.97 39.29 

Dezembro 18 NA 17.36 45.14 17.50 23.44 19.74 27.38 

Brotamento Foliar 

Mês Vocalização 
Cereus 

jamacaru 

Eugenia 

sp. 

Jatropha 

mollissima 

Monteverdia 

rigida 

Randia 

armata 

Sarcomphalus 

joazeiro 

Spondias 

mombin 

Janeiro 20 NA 0.69 26.39 1.25 7.81 3.29 8.93 

Fevereiro 11 NA 0.00 22.92 0.63 4.69 1.97 2.98 

Março 20 NA 0.00 25.00 0.63 4.69 3.95 2.98 

Abril 18 NA 1.39 31.25 2.50 6.25 12.50 4.76 

Maio 37 NA 8.33 25.00 1.25 10.94 6.58 12.50 

Junho 40 NA 4.17 21.53 0.63 9.38 7.24 5.36 

Julho 19 NA 2.78 9.72 0.00 10.94 2.63 3.57 

Agosto 24 NA 0.69 7.64 3.13 3.13 0.66 0.00 

Setembro 12 NA 1.39 2.78 13.75 6.25 0.66 0.00 

Outubro 4 NA 0.69 1.39 9.38 1.56 1.32 0.00 

Novembro 19 NA 3.47 25.69 9.38 14.06 19.08 14.29 

Dezembro 18 NA 0.00 25.00 0.63 17.19 18.42 4.76 
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Apêndices do Capítulo 2 

Apêndice IX: Lista de espécies amostradas nas áreas de estudos. Síndrome de dispersão: ANE = anemocoria; AUT = autocoria; ZOO = zoocoria. 

Categoria de sucessão: P = pioneira; NP = não pioneira. 

Táxon Euclides da Cunha Jacobina Jeremoabo Lamarão Porto da Folha Total Geral 

Síndrome 

Dispersão 

Categoria 

Sucessão 

Anacardiaceae 39 5 20 10 8 82   

Anacardiaceae sp1 0 0 13 0 0 13   

Anacardiaceae sp2 0 0 3 0 0 3   

Astronium urundeuva 0 0 0 0 4 4 ANE1 NP1 

Schinopsis brasiliensis 1 0 0 0 2 3 ANE2 P2 

Spondias mombin 23 0 0 8 2 33 ZOO3 NP3 

Spondias sp. 0 0 2 0 0 2 ZOO4  

Spondias tuberosa 15 0 2 2 0 19 ZOO2 P2 

Tapirira guianensis 0 5 0 0 0 5 ZOO3 NP3 

Annonaceae 0 7 0 0 0 7   

Annona leptopetala 0 5 0 0 0 5 ZOO5 NP5 

Duguetia sp. 0 2 0 0 0 2 ZOO4  

Apocynaceae 2 26 25 0 10 63   

Apocynaceae sp.1 0 0 0 0 1 1   

Apocynaceae sp.2 0 3 0 0 0 3   

Apocynaceae sp.3 0 2 0 0 0 2   

Aspidosperma discolor 0 21 0 0 0 21 ANE6 NP6 

Aspidosperma pyrifolium 2 0 25 0 9 36 ANE7 NP7 

Bignoniaceae 0 3 2 0 7 12   
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Handroanthus impetiginosus 0 3 2 0 7 12 ANE1 NP1 

Burseraceae 0 2 8 2 1 13   

Commiphora leptophloeos 0 0 8 2 1 11 ZOO2 P2 

Protium sp. 0 2 0 0 0 2 ZOO4  

Cactaceae 0 2 0 16 0 18   

Brasiliopuntia brasiliensis 0 2 0 16 0 18 ZOO NP 

Capparaceae 0 0 0 1 0 1   

Colicodendron yco 0 0 0 1 0 1 ZOO P 

Celastraceae 3 4 5 22 2 36   

Monteverdia rigida 3 4 5 18 2 32 ZOO8 NP8 

Monteverdia truncata 0 0 0 4 0 4 ZOO9 NP9 

Erythroxylaceae 0 2 0 0 0 2   

Erythroxylum sp.1 0 2 0 0 0 2 ZOO4  

Euphorbiaceae 19 4 7 1 13 44   

Cnidoscolus quercifoliu 9 0 0 0 0 9 AUT9 P9 

Croton blanchetianus 0 0 0 0 7 7 AUT6 P6 

Croton sp. 0 0 3 0 0 3   

Jatropha mollissima 10 0 4 1 2 17 AUT4 P 

Sapium glandulosum 0 4 0 0 4 8 AUT7 P7 

Fabaceae 52 42 61 80 129 364   

Albizia sp. 0 0 1 0 0 1 ZOO4  

Amburana cearensis 0 0 0 19 0 19 ANE1 P1 

Anadenanthera colubrina 1 26 18 2 6 53 AUT1 P1 

Bauhinia sp. 0 0 3 0 1 4 AUT4  

Cenostigma pyramidale 27 0 27 33 106 193 AUT5 P5 
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Copaifera arenicola 0 4 0 0 0 4 ZOO4 P 

Dalbegia sp. 0 1 0 0 0 1 ANE4  

Fabaceae sp.1 0 0 4 0 0 4   

Fabaceae sp.2 0 0 1 0 0 1   

Fabaceae sp.3 1 0 0 0 0 1   

Fabaceae sp.4 2 0 0 0 0 2   

Fabaceae sp.5 5 0 0 0 0 5   

Fabaceae sp.6 0 4 0 0 0 4   

Fabaceae sp.7 0 3 0 0 0 3   

Fabaceae sp.8 0 0 0 6 0 6   

Fabaceae sp.9 0 0 0 2 0 2   

Fabaceae sp.10 0 0 0 10 0 10   

Goniorrhachis marginata 3 0 0 0 0 3 AUT9 NP9 

Libidibia ferrea 3 0 1 6 9 19 ZOO1 NP1 

Macropsychantus grandiflorus 2 0 0 0 0 2   

Melanoxylon brauna 1 0 0 0 0 1 ANE7 NP7 

Piptadenia retusa 0 0 6 2 7 15 AUT4 P 

Pityrocarpa sp. 4 0 0 0 0 4 ZOO4  

Poecilanthe ulei 3 0 0 0 0 3 AUT5 P5 

Swartzia sp. 0 4 0 0 0 4 ZOO4  

Lauraceae 0 2 0 0 0 2   

Ocotea sp. 0 2 0 0 0 2 ZOO4  

Lecythidaceae 0 1 0 0 0 1   

Eschweilera ovata 0 1 0 0 0 1 ZOO7 NP7 

Malpighiaceae 0 1 3 0 0 4   
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Byrsonima sericea 0 1 0 0 0 1 ZOO2 NP2 

Malpighiaceae sp. 0 0 3 0 0 3   

Malvaceae 2 0 9 5 0 16   

Ceiba glaziovii 1 0 6 5 0 12 ANE9 P9 

Pseudobombax sp.1 1 0 3 0 0 4 ANE4  

Meliaceae 21 0 12 0 4 37   

Cedrela odorata 21 0 12 0 3 36 ANE7 NP7 

Trichilia sp. 0 0 0 0 1 1 ZOO4  

Myrtaceae 6 45 10 16 3 80   

Campomanesia sp1 0 0 6 0 0 6 ZOO4  

Eugenia punicifolia 0 0 1 0 0 1 ZOO2 P2 

Eugenia sp.1 0 0 0 0 2 2 ZOO4  

Eugenia sp.2 0 0 3 0 0 3 ZOO4  

Eugenia sp.3 4 0 0 0 0 4 ZOO4  

Eugenia sp.4 0 7 0 0 0 7 ZOO4  

Eugenia sp.5 0 4 0 0 0 4 ZOO4  

Eugenia sp.6 0 5 0 0 0 5 ZOO4  

Eugenia sp.7 0 2 0 0 0 2 ZOO4  

Myrcia splendens 0 5 0 0 0 5 ZOO2 NP2 

Myrciaria sp. 0 2 0 0 0 2 ZOO4  

Myrtaceae sp.1 0 0 0 0 1 1 ZOO4  

Myrtaceae sp.2 2 0 0 0 0 2 ZOO4  

Myrtaceae sp.3 0 11 0 0 0 11 ZOO4  

Myrtaceae sp.4 0 9 0 0 0 9 ZOO4  

Myrtaceae sp.5 0 0 0 1 0 1 ZOO4  
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Myrtaceae sp.6 0 0 0 2 0 2 ZOO4  

Myrtaceae sp.7 0 0 0 3 0 3 ZOO4  

Myrtaceae sp.8 0 0 0 2 0 2 ZOO4  

Myrtaceae sp.9 0 0 0 6 0 6 ZOO4  

Myrtaceae sp.10 0 0 0 2 0 2 ZOO4  

Nyctacinaceae 0 0 6 0 0 6   

Guapira sp.1 0 0 5 0 0 5 ZOO4  

Guapira sp.2 0 0 1 0 0 1 ZOO4  

Peraceae 0 4 0 0 0 4   

Pogonophora schomburgkiana 0 4 0 0 0 4 ZOO2 NP2 

Polygonaceae 0 1 0 0 0 1   

Coccoloba sp. 0 1 0 0 0 1 ZOO4  

Rhamnaceae 0 0 0 0 2 2   

Sarcomphalus joazeiro 0 0 0 0 2 2 ZOO3 P3 

Rubiaceae 1 0 0 1 1 3   

Guettarda sericea 1 0 0 0 0 1 ZOO4 P 

Randia armata 0 0 0 1 1 2 ZOO4 NP 

Rutaceae 1 1 0 0 0 2   

Balfourodendron molle 1 0 0 0 0 1 ANE6 NP6 

Zanthoxylum sp. 0 1 0 0 0 1 ZOO4  

Salicaceae 0 0 0 0 2 2   

Laetia apetala 0 0 0 0 2 2 ZOO4 P 

Sapindaceae 0 0 1 0 0 1   

Allophylus sp. 0 0 1 0 0 1 ZOO4  

Sapotaceae 0 2 4 2 0 8   
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Pouteria sp. 0 2 0 0 0 1 ZOO4  

Sideroxylon obtusifolium 0 0 4 2 0 6 ZOO9 P9 

Schoepfiaceae 0 5 0 0 0 5   

Schoepfia brasiliensis 0 5 0 0 0 5 ZOO4 P 

Vochysiaceae 0 0 0 2 0 2   

Callisthene sp. 0 0 0 2 0 2 ANE4  

Não identificado 54 42 27 42 22 187   

Não identificado sp.1 0 0 0 0 3 3   

Não identificado sp.2 0 0 0 0 3 3   

Não identificado sp.3 0 0 0 0 3 3   

Não identificado sp.4 0 0 0 0 2 2   

Não identificado sp.5 0 0 0 0 1 1   

Não identificado sp.6 0 0 0 0 2 2   

Não identificado sp.7 0 0 0 0 6 6   

Não identificado sp.8 0 0 0 0 2 2   

Não identificado sp.9 0 0 2 0 0 2   

Não identificado sp.10 0 0 2 0 0 2   

Não identificado sp.11 0 0 1 0 0 1   

Não identificado sp.12 0 0 1 0 0 1   

Não identificado sp.13 0 0 2 0 0 2   

Não identificado sp.14 0 0 18 0 0 18   

Não identificado sp.15 0 0 1 0 0 1   

Não identificado sp.16 18 0 0 0 0 18   

Não identificado sp.17 20 0 0 0 0 20   

Não identificado sp.18 4 0 0 0 0 4   
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Não identificado sp.19 2 0 0 0 0 2   

Não identificado sp.20 2 0 0 0 0 2   

Não identificado sp.21 1 0 0 0 0 1   

Não identificado sp.22 2 0 0 0 0 2   

Não identificado sp.23 3 0 0 0 0 3   

Não identificado sp.24 2 0 0 0 0 2   

Não identificado sp.25 0 5 0 0 0 5   

Não identificado sp.26 0 1 0 0 0 1   

Não identificado sp.27 0 1 0 0 0 1   

Não identificado sp.28 0 6 0 0 0 6   

Não identificado sp.29 0 5 0 0 0 5   

Não identificado sp.30 0 3 0 0 0 3   

Não identificado sp.31 0 3 0 0 0 3   

Não identificado sp.32 0 4 0 0 0 4   

Não identificado sp.33 0 1 0 0 0 1   

Não identificado sp.34 0 8 0 0 0 8   

Não identificado sp.35 0 5 0 0 0 5   

Não identificado sp.36 0 0 0 4 0 4   

Não identificado sp.37 0 0 0 1 0 1   

Não identificado sp.38 0 0 0 4 0 4   

Não identificado sp.39 0 0 0 5 0 5   

Não identificado sp.40 0 0 0 4 0 4   

Não identificado sp.41 0 0 0 2 0 2   

Não identificado sp.42 0 0 0 1 0 1   

Não identificado sp.43 0 0 0 4 0 4   
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Não identificado sp.44 0 0 0 3 0 3   

Não identificado sp.45 0 0 0 1 0 1   

Não identificado sp.46 0 0 0 3 0 2   

Não identificado sp.47 0 0 0 4 0 4   

Não identificado sp.48 0 0 0 3 0 3   

Não identificado sp.49 0 0 0 1 0 1   

Não identificado sp.50 0 0 0 1 0 1   

Não identificado sp.51 0 0 0 1 0 1   

Total Geral 200 201 200 200 204 1005   

1Carvalho (2003); 2Carvalho (2008); 3Carvalho (2006); 4Pijl (1982); 5Lorenzi (2009); 6Lorenzi (1992); 7Carvalho (2010); 8Carvalho (2014) 
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Apêndice X: Valores mínimos, médios e máximos de cada variável em cada fragmento. 

FRAGMENTOS 
ALTURA (m) 

Cobertura 

(%) 
DAP (cm) Distância (m) 

Mínima 

Euclides da Cunha 5 49,5 10 0 

Jacobina 3 33,7 10 0 

Jeremoabo 3 36 10 0 

Lamarão 4 4,6 10 0 

Porto da Folha 4,5 42,9 10 0 
  

 
  

 
Média (Desvio Padrão) 

Euclides da Cunha 10,6 (±3,0) 76,6 (±9,59) 27,3 (±24,8) 4,0 (±2,9) 

Jacobina 17,6 (±8,0) 78,3 (±11,9) 23,9 (±15,3) 3,2 (±2,1) 

Jeremoabo 10,4 (±3,4) 74,8 (±11,0) 21,1 (±11,8) 4,5 (±3,0) 

Lamarão 9,9 (±2,9) 65,1 (±14,6) 23,4 (±11,7) 3,8 (±3,1) 

Porto da Folha 9,4 (±2,2) 66,4 (±9,8) 23,7 (±13,4) 5,1 (±3,4) 
  

 
  

 
Máxima 

Euclides da Cunha 23 95,3 148,3 13,8 

Jacobina 34 96,2 121,6 10,2 

Jeremoabo 18 94,8 76 23 

Lamarão 18 89,5 81,5 27,4 

Porto da Folha 17 90,8 75,8 26 
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Apêndice XI: Post hoc Mann-Withney comparando as variáveis entre os fragmentos. 

Altura das árvores (m): H = 184,2; p < 0,01 
 

Porto da Folha Jeremoabo 
Euclides da 

Cunha 
Jacobina Lamarão 

Porto da Folha 
 

    

Jeremoabo <0,01     

Euclides da Cunha <0,01 0,99 
 

  

Jacobina <0,01 <0,01 <0,01 
  

Lamarão 0,08 0,08 0,06 <0,01 
 

      

Cobertura do dossel (%): H = 194,6; p < 0,01 
 

Porto da Folha Jeremoabo Euclides da 

Cunha 

Jacobina Lamarão 

Porto da Folha      

Jeremoabo <0,01     

Euclides da Cunha <0,01 0,14    

Jacobina <0,01 <0,01 0,02   

Lamarão 0,79 <0,01 <0,01 <0,01  
      

Diâmetro a altura do peito (cm): H = 6,8; p = 0,15 
 

Porto da Folha Jeremoabo 
Euclides da 

Cunha 
Jacobina Lamarão 

Porto da Folha 
 

    

Jeremoabo 0,06 
 

   

Euclides da Cunha 0,82 0,13 
 

  

Jacobina 0,87 0,09 0,98   

Lamarão 0,57 <0,01 0,48 0,43 
 

      

Distância da árvore anterior (m): H = 52,7; p < 0,01 
 

Porto da Folha Jeremoabo 
Euclides da 

Cunha 
Jacobina Lamarão 

Porto da Folha 
 

    

Jeremoabo 0,04 
 

   

Euclides da Cunha <0,01 0,07 
 

  

Jacobina <0,01 <0,01 <0,01   

Lamarão <0,01 <0,01 0,44 0,05 
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Apêndice XII: Valores das variâncias para cada componente da PCA. 

PC Eigenvalue 

% 

variance 

1 2,487 62,173 

2 0,986 24,644 

3 0,524 13,095 

4 0,004 0,089 

 

Apêndice XIII: Valores associados a cada variável da estrutura e componentes da PCA. 

 PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 

DAP (cm) 0,586 0,328 0,274 -0,689 

Altura da árvore (m) 0,477 0,464 -0,649 0,368 

Distância da árvore anterior (m) 0,558 -0,262 0,546 0,567 

Cobertura do dossel -0,342 0,780 0,454 0,261 

 

 

 


