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RESUMO

Apesar dos grandes avancos na tecnologia para biotelemetria, as técnicas para pequenos
mamiferos ainda continuam limitadas. A captura-marcacao-recaptura (CMR) ainda é o
método de coleta de dados mais utilizado para estimar a area de vida de pequenos
mamiferos. Além disso, apesar de métodos kernel (KDE) serem mais recomendados, o
minimo poligono convexo (MCP) é o estimador mais amplamente usado. Neste estudo,
nos utilizamos dados de CMR e radiotelemetria de Thrichomys pachyurus em uma area
florestal do Pantanal sul-matogrossense para avaliar as diferengas entre métodos de
estimativa de area de vida para pequenos mamiferos, investigando se sdo equivalentes.
Para isso, comparamos areas de vida estimadas com dados de CMR e radiotelemetria e
estimadas com MCP e KDE. CMR subestimou o tamanho da area de vida quando
comparada com radiotelemetria. MCP e KDE estimaram diferentes tamanhos de area de
vida, mostrando que ndo sdo metodos equivalentes. KDE com dados de radiotelemetria
apresentou estimativas de &rea de vida mais confidveis. Recomendamos, entdo, o uso de
dados de radiotelemetria e de métodos kernel para estimar areas de vida em estudos com
pequenos mamiferos.

ABSTRACT

Despite the great advances in biotelemetry technology, these techniques for small
mammals are still limited. Capture-mark-recapture (CMR) is the most often used
method to estimate home ranges for small mammals. Likewise, while kernel methods
(KDE) are considered to perform better, the minimum convex polygon (MCP) is the
most widely used estimator. Here, we used trapping and radiotelemetry data of
Thrichomys pachyurus, in a forested area of the Pantanal wetland, to assess the
differences between estimation methods of home range for small mammals, and to
investigate if they produce equivalent results. We compared home ranges based on data
obtained by CMR and radiotelemetry, and estimated by MCP and KDE. CMR
underestimated the home range size compared to radiotelemetry. Home ranges
estimated by MCP and KDE differed significantly, indicating that they are not
equivalent methods. KDE with telemetry data showed more reliable estimates of home
range. Then, we recommend the use of radiotelemetry data and kernel methods to
estimatethe home range of small mammal



INTRODUCAO

Darwin (1872) ja notara que 0s animais ndo se movem de maneira aleatoria, mas
sim restringem seus movimentos a determinados locais. Dos padrdes resultantes desses
processos de movimentagdo, que envolvem, por exemplo, busca por alimento,
reproducdo, caminhos de passagem e escape, cuidado com a prole e interagdes com
outros individuos, resulta a area de vida (Burt, 1943; Powell, 2000). O tamanho, o
formato e a intensidade de uso da area de vida de um animal sdo importantes aspectos
que nos permitem acessar diversas informacdes ecoldgicas e de historia de vida, como
padrdes de pareamento e reproducdo, organizacdo social, interagbes inter e
intraespecificas, forrageio e preferéncias alimentares, recursos-chave e limitadores e
componentes importantes do habitat (Powell, 2000).

O recente desenvolvimento de tecnologias envolvendo a biotelemetria, como o0 uso
do sistema global de posicionamento (GPS), tem permitido enormes avangos na coleta
de dados para estudos de uso de espaco, particularmente os que envolvem estimativas
de area de vida (Kie et al., 2010; Tomkiewicz et al., 2010). Como consequéncia desses
avancgos, novos estimadores foram desenvolvidos para lidar com os grandes bancos de
dados obtidos (p.ex. Brownian bridge kernel - Benhamou and Lambert, 2012;
mechanistic models — Moorcroft et al., 2008; local convex hull — Getz et al., 2007).
Porém, esse tipo de tecnologia ainda ndo estd disponivel para estudos com pequenos
mamiferos, pelas limitagfes do tamanho reduzido desses animais (porém, veja Glasby
and Yarnell, 2013). Na verdade, ainda é recente o desenvolvimento da conhecida
tecnologia de radiotelemetria com transmissor VHF para pequenos mamiferos e ndo séo
muitos os estudos que a utilizam.

A maneira mais comum utilizada para se estimar a area de vida de pequenos
mamiferos ¢é através de dados de captura-marcacgdo-recaptura (CMR), geralmente como
um resultado secundario, acoplado aos classicos estudos populacionais de pequenos
mamiferos em grades de captura (Prevedello et al., 2008; Ribble et al., 2002). As
principais limitagdes das estimativas feitas com dados de CMR séo o tamanho e formato
da grade de captura, assim como a distribuicdo e a distancia entre as armadilhas
(Gurnell and Gipps, 1989). Além disso, o uso de armadilhas, apesar de permitir a
captura de um elevado nimero de individuos em uma populacéo, algumas vezes ndo
tem sucesso na obtencdo de um namero suficiente de localizag¢fes para cada individuo.

Por outro lado, a radiotelemetria permite um elevado nimero de localizagdes em
um espaco muito mais curto de tempo e o tamanho da area de vida nédo € limitado a

priori, como ocorre na CMR (Lira and Fernandez, 2009). Mesmo sendo reconhecido



como o metodo mais adequado para estimar a area de vida de pequenos mamiferos (Lira
and Fernandez, 2009; Ribble et al., 2002), o uso da radiotelemetria pode apresentar
algumas complica¢Bes. Uma delas € o alto custo do equipamento, que pode limitar o
numero de individuos a serem monitorados, trazendo a tona a questdo sobre o quéo
representativos da populacdo seriam esses poucos individuos (Lira and Fernandez,
2009). Além disso, o0 equipamento da telemetria poderia causar um efeito
comportamental negativo, limitando a movimentacdo do animal e consequentemente o
tamanho da area de vida (Jacob and Rudran 2003; Withey et al., 2001).

Tem sido discutido se CMR seria um metodo equivalente para estimar a area de
vida de pequenos mamiferos. Estudos comparando CMR com radiotelemetria tém
demonstrado que o primeiro tende a subestimar o tamanho da &rea de vida com relacéo
ao segundo (Bergstrom, 1988; Bradshaw and Bradshaw, 2002; Lira and Fernandez,
2009; Ribble et al., 2002). Por outro lado, outros estudos encontraram resultados
similares para os dois métodos (Jones and Sherman, 1983; Wolff, 1985).

Além dos métodos de obtencdo de dados (CMR ou telemetria) de localizacdo dos
individuos, ha discussdo também sobre qual a melhor forma de estimar a area de vida. O
minimo poligono convexo (MCP), apesar de muitas criticas (Harris et al., 1990; Powell,
2000; Kernohan et al. 2001; Laver et al., 2008; Kie et al., 2010), é o estimador mais
utilizado para calcular a area de vida (Laver et al., 2008; Harris et al., 1990). Nos
estudos com pequenos mamiferos ndo é diferente, especialmente nos que utilizam
CMR, ja que o baixo numero de localizagdes por individuo ndo permite o uso de um
estimador mais sofisticado. O MCP é um dos mais antigos e simples métodos de
estimativa de area de vida. Consiste em um desenho do menor poligono possivel que
abrange todas as localizac¢Ges, conectando as mais externas (Mohr, 1947). As principais
criticas envolvendo o MCP sdo que esse método ignora as informacdes internas de
diferentes intensidades de uso, possui contornos externos bem grosseiros e pode
incorporar grandes areas nunca usadas pelo individuo (Powell, 2000). Além disso, as
estimativas com MCP aparentemente ndo atingem uma assintota, ou seja, sao altamente
correlacionadas com o numero de localizagcbes (Seaman and Powell, 1996; Worton,
1987). Ao mesmo tempo em que 0 MCP permite estimar areas de vida com um baixo
namero de localizagBes (trés ou cinco), um dos principais argumentos na sua utilizacdo
é o simples fato de ser o mais usado e, portanto, permitir comparacées entre 0s estudos
(Laver et al., 2008; Kernohan et al., 2001).

Enquanto isso, 0 uso da estimativa de probabilidade de densidade kernel (KDE;

Worton, 1989) tem se tornado prevalente para estimar areas de vida e atualmente € o



método mais recomendado (Laver et al., 2008; Powell, 2000; Kernohan et al., 2001),
particularmente nos Gltimos anos, em se tratando de estudos de telemetria sem GPS
(Kie et al., 2010). A KDE é um método ndo-paramétrico que produz uma distribuicdo
de utilizacdo que descreve a intensidade de uso de diferentes areas por um animal
(Powell, 2000). A partir disso, € definido um contorno de probabilidade para delimitar a
area de vida (geralmente de 95% e para &rea nucleo ou centros de atividade, 50%), ou
seja, a area minima na qual o individuo tem determinada probabilidade de ocorrer
(Worton, 1995). Uma das principais ressalvas com relacdo ao uso de KDE é a grande
influéncia que a escolha do parametro de suavizacdo (h) tem na estimativa da area de
vida (Hemson et al., 2005; Seaman and Powell, 1996; Worton, 1989). Um parametro de
suavizacgdo pequeno pode revelar melhor os contornos de uma &rea de vida, mas, por
outro lado, pode dividir a area em multiplos pontos separados (Powell, 2000). Com um
alto valor de h, os detalhes dos contornos se perdem e a area pode ser superestimada.

O uso de técnicas diferentes para estimar &reas de vida pode prejudicar
interpretagdes biologicas e dificultar comparagdes. Devemos utilizar métodos que, além
de serem biologicamente apropriados, sejam objetivos e reproduziveis (Laver and Kelly,
2008; Powell, 2012; Powell, 2000). Neste estudo, nds buscamos avaliar as diferencas
entre métodos de estimativa de area de vida para pequenos mamiferos, investigando se
sdo equivalentes. Para isso, comparamos estimativas de area de vida entre (a) diferentes
metodologias de coleta de dados — CMR e radiotelemetria — e (b) diferentes estimadores
— MCP e KDE - de uma populacdo de um roedor no Pantanal sul-matogrossense

(punarés; Thrichomys pachyurus).

METODOLOGIA
Espécie modelo e area de estudo

O pequeno mamifero estudado foi Thrichomys pachyurus (Rodentia; Echimyidae),
um roedor de tamanho medio (150-520g), crepuscular-noturno e predominantemente
terrestre. O género Thrichomys ocorre nas regides de savana da América do Sul
(Cerrado, Pantanal e Caatinga; Braggio and Bonvicino, 2004) e possui habito alimentar
basicamente frugivoro-folivoro (Oliveira and Bonvicino, 2006). Thrichomys pachyurus
ocorre predominantemente em areas florestais do Pantanal e adjacéncias (Antunes,
2009; Caceres et al., 2007).

O estudo foi conduzido em uma &rea de floresta estacional semidecidua e cerraddo
na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) da Fazenda Nhumirim (Empresa



Brasileira de Estudos Agropecudrios - Embrapa Pantanal), no Pantanal da Nhecolandia,
Mato Grosso do Sul, Brasil (18,95°S; 56,61°0). A regido é caracterizada pela
estacionalidade bem marcada, com uma estacdo chuvosa no verdo e uma seca no
inverno (Gongalves et al., 2011). A grade de captura foi disposta em uma area florestal
ndo inundavel, sendo o sub-bosque composto principalmente por manchas de bromélia-
caraguatd (Bromelia balansae), taquara (Guadua sp.) e palmeira acuri (Attalea

phalerata).

Coleta de dados

As capturas ocorreram mensalmente, durante cinco noites consecutivas, entre julho
de 2010 e junho de 2012. As capturas foram conduzidas em uma grade de captura de
200 m x 240 m (4,8 ha), com 143 pontos espacados 20 m entre si. Cada ponto possuia
duas armadilhas dispostas no solo, uma do tipo Sherman (alternadamente 30 x 08 x 09
cmou 43 x 12,5 x 14,5 cm) e uma do tipo Tomahawk™ (45 x 16 x 15 cm), iscadas com
uma rodela de banana com creme de amendoim. O esforco total de captura foi de 32890
armadilhas noite. Os animais capturados foram marcados com um brinco numerado para
cada individuo. Alguns dos individuos capturados foram equipados com um colar
transmissor VHF para a realizacdo do monitoramento por radiotelemetria. Foi permitido
um acréscimo de no maximo 5% do peso do animal. Esses individuos foram
monitorados mensalmente entre abril de 2011 e agosto de 2012. As localizagdes foram
obtidas, através da técnica homing in on the animal (White and Garrott, 1990), duas
vezes por dia: um ponto diurno e um ponto noturno, abrangendo, ao longo do

monitoramento, todos os horarios do dia.

Comparagdes metodoldgicas

Para comparar as metodologias de coleta de dados — CMR e radiotelemetria —
estimamos as areas de vida através do minimo poligono convexo com 100% dos pontos
(MCP 100%), para individuos com mais de cinco localiza¢Ges. Para testar se houve
diferenga entre as estimativas, utilizamos um teste t, com corregdo de Welch para
variancias desiguais. As estimativas foram logaritmizadas para obtencdo de uma
distribuicdo normal.

Quanto aos estimadores de area de vida, comparamos 0 MCP 100% e a estimativa
de probabilidade de densidade kernel, condicionada a 95% da densidade (KDE 95%).
Para isso, usamos apenas 0s dados de radiotelemetria de individuos com mais de 15



pontos. Para o calculo da area de vida através de KDE 95%, empregamos um kernel
fixo. Para o pardmetro de suaviza¢do do KDE, houve problema de convergéncia com o
método da validac&do cruzada dos quadrados minimos (his.y; ver Hemson et al., 2005).As
estimativas com o método ad hoc (hre; Worton, 1995) tiveram muita variacao e valores
extremamente altos para alguns individuos (min = 4,8 m; max = 43 m), o que pode ser
particularmente grave na escala das areas de vida dos pequenos mamiferos. Para lidar
com esse problema, preferimos nédo seguir a recomendacdo de Wauters et al. (2007) de
excluir as visitas repetidas as tocas para evitar a perda de informacdo bioldgica na
intensidade de uso. Portanto, optamos por empregar um Unico parametro de suavizacao
(h) para todos os individuos, utilizando a média dos h da populacéo, calculados a partir
da estimativa ad hoc (média de hes = 12,1 m). Neste trabalho, denominamos esse
método como parametro de suavizagdo medio da populagéo (hpop). O método hyep foi 0
que melhor ajustou visualmente o contorno de KDE a distribuicéo das localizacGes.

Utilizamos um teste t-pareado, com logaritmizacdo das estimativas para obtencéo
de uma distribuicdo normal, para testar se houve diferenca entre as estimativas de area
de vida a partir dos dois estimadores. Alguns autores tem sugerido usar um contorno de
90% no KDE, por gerarem estimativas mais acuradas (Borger et al., 2006). Do mesmo
modo, outros autores sugerem utilizar porcentagens do parametro de suavizagdo para
evitar superestimativas (Wauters et al., 2007; Kie et al., 2002). Entdo, para investigar se
o0 resultado encontrado da comparacdo de MCP com KDE ndo foi um artefato da
escolha do contorno ou do h, também realizamos nossas analises com um contorno de
90% e uma proporgéo de 0,7 do hpop.

O tamanho da area de vida pode ser influenciado por caracteristicas do
delineamento amostral. Portanto, avaliamos as areas de vida estimadas por cada método
(por CMR, por radiotelemetria com MCP 100% e por radiotelemetria com KDE 95%),
testando a relagdo entre o tamanho da &rea de vida e tempo de monitoramento e o
namero de localizagbes de cada individuo através da correlagdo de postos de Spearman.
Todas as estimativas de area de vida foram calculadas no software R com o pacote
adehabitat (Callenge, 2006).

RESULTADOS

Monitoramos 24 individuos através de CMR e 21 individuos através da
radiotelemetria. O tempo médio de monitoramento foi maior nos dados coletados por
CMR, enquanto o numero de localizagbes foi maior nos dados coletados com

radiotelemetria (Tabela 1).



Tabela 1. Area de vida de Thrichomys pachyurus estimada a partir de trés métodos diferentes:
dados de CMR (com MCP), dados de radiotelemetria com o estimador MCP e dados de
radiotelemetria com o estimador KDE.

Radiotelemetria

CMR
MCP KDE

Area de vida (ha) 0,22 + 0,23 0,61 + 0,69 0,87 +0,47
média + d.p. (min-max) (0,02-0,94) (0,03-2,86) (0,42-2,35)
N° de individuos 24 21
N° de localizacgdes 10,58 + 7,96 56,62 + 37,3
média £ d.p. (min-max) (5-32) (16-176)
Tempo de monitoramento (dias) 152,3+116,8 87,52 + 85,39
média + d.p. (min-max) (5-505) (14-324)

CMR = captura-marcagao-recaptura; MCP = minimo poligono convexo 100%; KDE = kernel 95%

Para os dados de CMR (MCP 100%), o tamanho da area de vida foi
significativamente correlacionado com o tempo de monitoramento (r=0,56; p<0,01;
Figura 1a) e com o numero de localizacbes (r=0,49; p=0,01; Figura 1b). Para os dados
de radiotelemetria, as areas de vida estimadas a partir de MCP 100% foram
significativamente correlacionadas com o tempo de monitoramento (r=0,45; p=0,04;
Figura 1a), mas ndo com o namero de localizagdes (r=0,3; p=0,19; Figura 1b). Para os
dados de radiotelemetria com KDE 95%, o tamanho da area de vida ndo apresentou
relagdo com o tempo de monitoramento (r=0,34; p=0,13; Figura 1a) e com o0 namero de
localizagdes (r=0,21; p=0,35; Figura 1b).

As éareas de vida estimadas a partir da radiotelemetria foram maiores que as
estimadas por CMR (t=-3,22; p<0,01; Figura 2a), indicando que CMR pode subestimar
0 tamanho da area de vida. As estimativas de area de vida calculadas com KDE 95%
foram, no geral, maiores que as estimativas calculadas com MCP 100% (t=5,2; p<0,01;
Figura 2b), sugerindo que esses dois métodos podem gerar estimativas diferentes. A
diferenca entre MCP e KDE se manteve quando utilizado um contorno de 90% (t=3,26;
p<0,01) e um parametro de suavizagéo de 0,7*hpep (t=2,76; p=0,01).

A é&rea de vida de oito individuos foi monitorada através de ambos os metodos de
coleta de dados — CMR e radiotelemetria (Figura 3, Anexo I). Desses, sete individuos
apresentaram uma area de vida maior quando estimadas a partir de radiotelemetria.
Quando as areas de vida foram estimadas a partir de KDE 95%, as estimativas de

radiotelemetria foram sempre maiores que as de CMR.
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Figura 1. Correlacdo entre o tamanho da area de vida de Thrichomys pachyurus e (a) o tempo

de monitoramento e (b) o numero de localizagcBes para estimativas com dados de CMR
(calculadas com MCP), dados de radiotelemetria com o estimador MCP e dados de
radiotelemetria com o estimador KDE. CMR = captura-marcacao-recaptura; MCP = minimo
poligono convexo 100%; KDE = kernel 95%.
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Figura 2. Comparacdo entre as areas de vida de Thrichomys pachyurus estimadas (a) a partir de
CMR e radiotelemetria e (b) a partir de MCP e KDE. CMR = captura-marcagéo-recaptura;

MCP = minimo poligono convexo 100%; KDE = kernel 95%. A linha tracejada indica a média.
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Figura 3. Representacdo da area de vida de oito individuos de Thrichomys pachyurus estimadas
a partir de dados de CMR (com MCP), a partir de dados de radiotelemetria com o estimador

MCP e a partir de dados de radiotelemetria com o estimador KDE. CMR = captura-marcag&o-
recaptura; MCP = minimo poligono convexo 100%; KDE = kernel 95%. Os tamanhos das areas

de vida para cada individuo estdo descritos no anexo I.



DISCUSSAO

Existem poucos estudos que comparam diferentes métodos de estimativa de area de
vida de pequenos mamiferos. Lira e Fernandez (2009) encontraram, para um marsupial
(Philander frenatus) em uma area fragmentada de Mata Atlantica, que, quando usadas
multiplas grades de captura, as estimativas de CMR e radiotelemetria foram
equivalentes. Enguanto isso, Ribble et al. (2002) encontraram uma diferenca entre 0s
dois métodos somente quando as densidades populacionais de duas espécies de
Peromyscus (Rodentia: Cricetidae) foram baixas. Os resultados apresentados no
presente estudo indicam que CMR néo ¢ um método adequado para estimar area de vida
de Thrichomys pachyurus. Esse fato sugere que CMR pode ndo ser um método
adequado para estimar area de vida de outros pequenos mamiferos. As estimativas de
CMR subestimaram o tamanho da area de vida com relacdo aos dados de
radiotelemetria, reforcando conclusdes de alguns estudos anteriores (Bradshaw and
Bradshaw, 2002; Ribble et al., 2002) e contrastando com os achados de outros (Jones
and Sherman, 1983; Wolff, 1985).

Além disso, ao contrério do encontrado por Ribble et al. (2002) e Lira e Fernandez
(2009), nossos resultados mostram uma influéncia do numero de localizagdes (capturas)
na estimativa de area de vida de CMR (apesar de o ultimo ter encontrado p=0,06). Do
mesmo modo, também encontramos efeito do tempo de monitoramento, ou seja, 0
intervalo entre a primeira e a ultima captura, no tamanho da area de vida. Esses
resultados sugerem que CMR é um método em que a area de vida ndo é independente
do esforco de obtencdo de dados, ndo sendo, portanto, confidvel para estimar a area de
vida de pequenos mamiferos. Por fim, reconhecemos a utilidade da CMR para estudos
comparativos entre padrées de movimentagdo (Oliveira-Santos et al., 2013), mas néo
para estimar areas de vida.

Os estudos que compararam estimativas de area de vida calculadas a partir do
minimo poligono convexo (MCP) e de KDE, encontraram resultados diferentes para 0s
dois estimadores e, de maneira geral, mostram uma maior estabilidade para KDE e
variagcdes imprevisiveis para MCP (Borger et al., 2006; Huck et al., 2008; Nilsen et al.,
2008). Nilsen et al. (2008) demonstraram que em estudos comparativos de area de vida
com uma especie, ou espécies proximas, onde o tamanho das areas ndo possui grande
variacdo, a escolha do estimador (MCP ou KDE) pode ter grande influéncia nos
resultado, pois as estimativas ficam sujeitas ao comportamento imprevisivel do MCP.

Porém, em estudos macroecoldgicos ou de maior escala taxondmica, esse efeito fica



diluido na grande variagéo entre os locais ou grupos taxonémicos estudados (Nilsen et
al., 2008).

Por outro lado, Wauters et al. (2007), até onde sabemos um dos Unicos estudos
comparando esses estimadores para pequenos mamiferos (com dados de radiotelemetria
do esquilo-vermelho, Sciurus vulgaris), destacando a diferenca de escala para areas de
vida de grandes animais, obtiveram resultados similares para os dois métodos. Nossos
resultados mostram, em concordancia com os outros estudos citados acima, que MCP e
KDE podem fornecer estimativas de area de vida significativamente diferentes,
inclusive para pequenos mamiferos, contrapondo os resultados de Wauters e
colaboradores (2007). Essa conclusdo € suportada ja que nossos resultados ndo foram
sensiveis a escolha do parametro de suavizagdo (h) e do contorno de densidade no
calculo do kernel. Isto é, a diferenca das estimativas de area de vida obtidas por KDE
em relacdo as obtidas por MCP se manteve mesmo em situagdes em que a mudanca em
h e no contorno de densidade geraram tamanhos menores de area de vida com KDE
(0,7*h e contorno de 90%).

Além disso, utilizamos uma nova maneira para se calcular o pardmetro de
suavizagdo em KDE, o parametro de suaviza¢do médio da populacéo (hyop), que pode
ser utilizado em outros estudos com pequenos mamiferos. Com isso, evitamos tanto a
superestimativa gerada por hys, quanto a subestimativa e as falhas de ndo-convergéncia
ou a perda de informac6es bioldgicas de hisy.

Também encontramos que, apesar de ndo haver efeito do nimero de localizacdes, 0
tempo de monitoramento influenciou as estimativas de area de vida de MCP. Ja o KDE,
ndo apresentou relagdo nem com o numero de localizagdes, nem com o tempo de
monitoramento, indicando ser um estimador mais confiavel que MCP (Borger et al.,
2006; Huck et al., 2008; Nilsen et al., 2008). E interessante destacar que KDE exibiu
essa independéncia do esfor¢co amostral, mesmo com um namero relativamente baixo de
localiza¢6es ou tempo curto de monitoramento para alguns individuos (por exemplo, 14
dias ou 16 pontos). Claro que sempre é desejavel que seja feita uma amostragem
padronizada entre os individuos (Borger et al., 2006; Girard et al., 2002), mas a
realidade dos estudos de campo nem sempre permite isso, principalmente quando é
usada a radiotelemetria cl&ssica, como ocorre com os trabalhos com pequenos
mamiferos. Portanto, é preferivel que se utilize um método de estimativa de &rea de vida
menos sensivel ao esfor¢o amostral, neste caso representado pelas estimativas de KDE.

Além de tudo, e talvez mais importante, a escolha de um modelo deve buscar

representar o melhor possivel a realidade bioldgica. E reconhecido que métodos kernel



sdo biologicamente intuitivos (Worton, 1989; Seaman and Powell, 1996; Powell, 2000).
Por gerar uma distribuicdo de utilizacdo, KDE assume que o individuo usa as areas em
diferentes intensidades. Também assume que o animal conhece, ou esta familiarizado,
com as areas nos arredores dos seus movimentos, justamente porque seus sentidos tem
uma distancia de percepcdo que vai alem do ponto exato onde ele estad localizado
(Powell, 2000). Mais além do significado bioldgico de area de vida, o MCP pode ser
empregado em outros contextos, como, por exemplo, para delimitar uma area no manejo
de espécies ameacadas (Huck et al., 2008).

Aparentemente, as areas de vida estimadas a partir de dados coletados com
radiotelemetria e calculadas com o método de estimativa de densidade de probabilidade
kernel (KDE), oferecem resultados mais confiaveis para estudos com area de vida de
pequenos mamiferos. Deve ser levado em consideracdo que ndo existe um melhor
método ou um meétodo universal para calcular a area de vida de um animal (Fieberg and
Borger, 2012; Powell and Mitchell, 2012) e que a escolha do mesmo é dependente da
questdo levantada e das condi¢des dos dados, como tamanho amostral. Ainda assim, nos
recomendamos o0 uso de dados de radiotelemetria e de métodos kernel para estimar
areas de vida em estudos descritivos e comparativos de ecologia e historia de vida com
pequenos mamiferos. Desse modo, sugerimos que se evite 0 uso de dados de CMR e
estimativas com MCP. Além disso, o desenvolvimento de novas técnicas e estimadores
envolvendo a telemetria com GPS ainda ndo esta disponivel para esses animais, mas
assim que estiver, abrird um enorme leque de novas possibilidades para entender como

0s pequenos mamiferos usam o espaco.
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ANEXO |

Tabela 2. Area de vida (ha) de oito individuos de Thrichomys pachyurus estimada a partir de
trés métodos diferentes: dados de CMR (com MCP), dados de radiotelemetria com o estimador
MCP e dados de radiotelemetria com o estimador KDE.

, Tempo de Radiotelemetria
ot Ntmero de monitoramento
Individuo pontos MR- Ty o e CMR MCP KDE

Radiotelemetria) Radiotelemetria)

a. Tp-M01 30-176 505-292 0,48 0,8 1,19
b. Tp-M02 32-99 406-324 0,94 2,86 2,35
c. Tp-M03 6-26 105-17 0,2 0,23 0,72
d. Tp-FO1 15-30 163-46 0,74 0,42 0,85
e. Tp-M04 7-36 76-59 0,46 0,51 0,89
f. Tp-F02 6-53 164-88 0,1 0,26 0,58
h. Tp-FO3 6-58 129-94 0,08 0,37 0,69
i. Tp-M05 7-49 76-99 0,24 1,84 1,56

CMR = captura-marcacgéo-recaptura; MCP = minimo poligono convexo 100%; KDE = kernel 95%.
M = macho; F = fémea. As areas de vida estdo representadas na figura 3.



