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RESUMO 

 

A área de vida é definida como o espaço onde os animais desenvolvem suas atividades cotidianas 

e atendem suas necessidades.  Intraespecíficamente, as áreas de vida podem ser influenciadas por 

diversos fatores, os quais podem ser de natureza intrínseca (características individuais) ou 

extrínseca (ambiente). No entanto, as maneiras como cada um desses fatores e a interação entre 

eles influência as caraterísticas da área de vida são ainda pouco compreendidas. Isso se deve ao 

fato de que atualmente não há consenso nas investigações desenvolvidas nesta área, sendo que as 

interpretações biológicas destes estudos variam dependendo da escala de análise e dos fatores 

considerados nos modelos. Nesta pesquisa, quantificamos a variação no tamanho da área de vida 

de um grupo de Callithrix aurita, em uma escala de tempo mensal e em duas escalas espaciais (área 

de vida total e área central) na Reserva Biológica Municipal da Serra do Japi (23º11'S, 46º52 'W), 

e a influência de variáveis independentes (temperatura média mensal, precipitação cumulativa 

mensal e disponibilidade de frutos) nesta variação espaciotemporal. Estimamos a área de vida 

mensal com o estimador de densidade de kernel fixo (EDKF) a 95%, e também calculamos o EDKF 

a 50% para o cálculo das áreas centrais, de janeiro a outubro de 2017. Um modelo linear 

generalizado (GLM, family: gaussian) para cada variável dependente (95% EDKF e 50% EDKF) 

foi utilizado para determinar os efeitos das variáveis independentes. Durante o estudo de 10 meses, 

o grupo de estudo usou uma área de vida total (AVT) de 54.59ha e uma área central (AC) de 

25.03ha, com uma variação mínima mensal de 16.8ha AVT e 6.05ha AC em setembro e um 

máximo de 49,47 ha AVT e 22,22ha AC em fevereiro. AVT e AC foram influenciados 

positivamente pela temperatura (AVT β: 1.8797, p: 0.0486; AC β: 0.6725, p: 0.0221) e precipitação 

(AVT β: 0.0778, p: 0.0102; AC β: 0.0322, p: 0.0018). No entanto, a disponibilidade de frutas 

influenciou negativamente o tamanho das áreas (THR β: -2.9122, p: 0.0213; CA β: -0.8640, p: 

0.0189). Nosso estudo ilustra como os fatores ecológicos e ambientais afetam o comportamento de 

movimento na espécie de primata Callithrix aurita em uma variedade de escalas espaciais e 

temporal, destacando a importância da disponibilidade de frutos, temperatura ambiental e 

precipitação na formação da área de vida.  

 



 
 

ABSTRACT 

Home range is defined as the area where animals carry out their daily activities and attend their 

needs. Within-species, the home range size may vary due to intrinsic and extrinsic factors. 

However, the factors that influence this variation are still poorly understood. This is due to the fact 

that there is currently no consensus in the research developed in this area, and the biological 

interpretations of these studies vary depending on the scale of analysis and the factors considered 

in the models. In this research, we quantified the variation in the home range size in one group of 

Callithrix aurita, in a monthly time scale and in two spatial scales (total home range and core areas) 

in the Serra do Japi Municipal Biological Reserve (23º11’S, 46º52’W), and the influence of 

independent variables (average monthly temperature, monthly cumulative precipitation and fruit 

availability) on this spatiotemporal variation. We estimated total monthly home ranges with the 

fixed kernel density estimator (FKDE) at 95%, and we also calculated the FKDE at 50% for the 

calculation of core areas, from January to October 2017. A general linear model (GLM, family: 

gaussian) for each dependent variable (95% FKDE and 50% FKDE) was used to determine the 

effects of independent variables. During the 10-month study, the study group used a total home 

range (THR) of 54.59ha and a core area (CA) of 25.03ha, with a monthly minimum variation of 

16.8ha THR and 6.05ha CA in September and a maximum of 49.47ha THR and 22.22ha CA in 

February. THR and CA were positively influenced by temperature (THR β: 1.8797, p: 0.0486; CA 

β: 0.6725, p: 0.0221) and precipitation (THR β: 0.0778, p: 0.0102; CA β: 0.0322, p: 0.0018). 

However, the availability of fruits negatively influenced the size of the areas (THR β: -2.9122, p: 

0.0213; CA β: -0.8640, p: 0.0189). Our study illustrates how ecological and environmental factors 

affect movement behavior in the primate species Callithrix aurita, at a variety of spatial and 

temporal scales, highlighting the importance of fruit availability, environmental temperature and 

precipitation in the formation of their home range. 
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1. Introdução Geral 

 

Área de Vida 

 

 Área de vida é um conceito amplamente usado em ecologia animal e comportamental, 

baseado no comportamento de uso espacial restrito a uma área por longos períodos de tempo 

(“site-fidelity"), aplicado geralmente a vertebrados (mamíferos, pássaros, répteis, anfíbios e 

peixes) mas também a alguns invertebrados (artrópodes) (Belchior et al. 2012, Kolts & McRae 

2017, Powell & Mitchell 2012, Rocha 1999, Sale 1971, Spencer et al. 1990). 

 

 Darwin (1861) foi o primeiro a usar o termo área de vida (“home range”) para dizer que 

todos os animais restringem seus movimentos a suas áreas de vida específicas; mas foi Burt 

(1943) quem delineou o conceito básico, definindo-o como: “A área percorrida por um 

indivíduo em suas atividades normais de coleta de alimentos, acasalamento e cuidado de 

filhotes. Saídas ocasionais fora da área de vida, talvez de natureza exploratória, não devem ser 

consideradas parte da área de vida.''. Embora este conceito tenha sido formulado pensando em 

mamíferos, foi fundamentado biologicamente e baseado nas necessidades dos animais, pelo que 

por muitos anos sua definição tem sido aplicada a outros grupos animais que exibem “site-

fidelity” (Börger et al. 2008, Powell & Mitchell 2012). 

 

 Mais recentemente, Powell e Mitchell (2004, 2012) realizaram outros estudos de áreas 

de vida, tanto para melhorar os estimadores estatísticos quanto para rever o conceito, propondo 

assim uma definição mais moderna do que é uma área de vida: “É a parte do mapa cognitivo de 

um animal que ele escolhe para se manter atualizado do status dos recursos (incluindo 

alimentos, companheiros potenciais, locais seguros), e onde está disposto a ir para atender as 

suas necessidades (mesmo que não possa ir a todos esses lugares)”. Sendo esta uma abordagem 

explicitamente biológica é muito mais provável de ser produtiva para interpretar e predizer as 

áreas de vida dos animais. 
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 Um mapa cognitivo está formado pelos conceitos mentais dos lugares que um indivíduo 

conhece, dos quais pode “visualizar” os detalhes críticos mais importantes, sendo que estas 

áreas “visualizadas” serão as que definem as áreas de vida. No entanto, os animais são capazes 

de visitar novos lugares e guardar informação destes locais novos, assim como esquecer locais 

que não são visitados por muito tempo; o que faz que a natureza das áreas de vida não seja 

estática, mas sim dinâmica (Börger et al. 2008, Powell & Mitchell 2012, Spencer 2012). 

 

 A manutenção e atualização dos mapas cognitivos envolvem alguns custos (como o 

gasto de energia para visitar os lugares que fazem parte dos seus mapas), no entanto, estes 

custos são menores que quando se mantem territórios, os quais tem que ser ativamente 

defendidos, através de vocalizações ou confrontações com indivíduos invasores. Contudo, eles 

também obtêm benefícios, áreas de vida atualizadas fornecem informações sobre a localização 

dos recursos, e esse conhecimento afeta diretamente a aptidão de um animal (South 1999, 

Spencer 2012, Stillman et al. 2000, With and Crist 1996). Assim, animais que estão se 

dispersando geralmente apresentam uma menor taxa de reprodução e maior taxa de mortalidade 

que animais que ocupam áreas já definidas (Blanco & Cortés 2007, Gosselink et al. 2007, 

Soulsbury et al. 2008). 

 

 As caraterísticas das áreas de vida (especialmente o tamanho) podem ser influenciadas 

por diversos fatores, os quais podem ser intrínsecos ou extrínsecos (Carbone et al. 2005, Jetz et 

al. 2004, Kelt e van Vuren 2001, Mysterud et al. 2001). A variação interespecífica no tamanho 

da área de vida é estudada há várias décadas, e muitos estudos mostraram que as variações são 

amplamente explicadas pelo tamanho corporal e pelo nível trófico (Carbone et al. 2005, 

Harestad & Bunnell 1979, Kelt e van Vuren 2001, Lindstedt et al. 1986); no entanto, estudos 

mais recentes revelam que as variações no tamanho da área de vida podem se manter, mesmo 

depois de controlar tanto a massa corporal quanto a filogenia, e propõem que fatores sociais e 

interações com vizinhos devem  ser considerados dentro dos modelos, para entender as 

variações no uso de espaço (Jetz et al. 2004, Mysterud et al. 2001). 



13 

 

 
 

As variações intraespecíficas no tamanho das áreas de vida são atualmente menos 

compreendidas do que as variações interespecíficas, e podem mudar de acordo com as escalas 

espaciais e temporais de análise (Börger et al. 2006, Campos et al 2014, Kjellander et al. 2004). 

A principal dificuldade é que a variação intraespecífica no tamanho da área de vida também 

pode ser causada por uma série de fatores intrínsecos e extrínsecos. No entanto, na maioria dos 

estudos, apenas um ou alguns fatores foram usados para descrever estas variações e muitas 

vezes em uma escala espacial ou temporal específica (Caselli 2008, de Castro 2003, Harrison 

1984, Janson & Goldsmith 1995, Setz 1993, Strier 1986, Vedder 1984). Alguns estudos mais 

recentes mostram que a temperatura e outros fatores climáticos são importantes preditores do 

tamanho da área de vida dos animais (Asencio 2012, Markham et al. 2013, Morellet et al. 2013, 

Naidoo et al. 2012, Pebsworth et al. 2012, Rivrud et al. 2010, van Beest et al. 2011).    

 

O Gênero Callithrix 

 

 O gênero Callithrix Erxleben (1777) (Primates, Callithricidae) engloba um grupo de 

primatas endêmico de Brasil, distribuído principalmente na Mata Atlântica, mas também pode 

ser encontrado na Caatinga e no Cerrado, no Nordeste, Leste e Centro-oeste do país; sendo 

conhecidos comumente como saguis ou micos (Hershkovitz 1977, Groves 2005, Rylands et al. 

1993, 2009). 

 

 O gênero é composto por primatas de pequeno porte, pesando entre 300 a 450 g, e 

adaptados à vida arborícola, mas podem usar também o chão para forragear. Em geral não 

apresentam dimorfismo sexual aparente, e a coloração da pelagem é de padrões crípticos 

(Ferrari 1988, Groves 2005, Hershkovitz 1977, Scanlon 1988). 

 

 Até 1968 eram reconhecidas três espécies de Callithrix, separadas em dois grupos 

principais devido à sua distribuição geográfica. O grupo C. argentata (conhecidos como saguis 

de orelha nua e orelha de borla) confinado à floresta amazônica ao sul dos rios Amazonas e 
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Madeira, incluindo as espécies C. argentata e C. humeralifer, cada um com três subespécies. E 

o grupo C. jacchus (conhecidos como saguis de orelha com tufos) distribuídos na mata atlântica, 

a caatinga e o cerrado, para o qual era reconhecida só a espécie C. jacchus, contendo cinco 

subespécies: C. j. aurita, C. j. flaviceps, C. j. geoffroyi, C. j. jacchus e C. j. penicillata 

(Hershkovitz 1966, 1968). 

 

 Nas décadas de 70 e 80 começou um forte debate sobre o grupo C. jacchus, enquanto 

Hershkovitz (1966, 1968, 1975, 1977) mantinha o grupo com uma espécie, Callithrix jacchus, 

com cinco subespécies; outros autores como Coimbra-Filho & Mittermeier (1973, Mittermeier 

e Coimbra-Filho 1981) e, Sussman & Kinzey (1984) deram o status de espécies a cada uma 

dessas subespécies. Além disso, identificaram duas subespécies para C. aurita (C. a. aurita e 

C. a. petronius), e para C. penicillata (C. p. kuhlii e C. p. penicillata), propondo um possível 

status de espécie completa para C. p. kuhlii (Groves 1993, Mittermeier et al. 1988, Rylands et 

al. 1993). 

 

 Revisões mais recentes reconhecem as duas espécies do grupo C. argentata (Callithrix 

argentata e Callithrix humeralifer) como um gênero diferente e suas subespécies como 

espécies, as quais são agora incluídas no gênero Mico, o qual é formado por catorze espécies 

(Aguiar et al. 2003, Rylands et al. 2009, Schneider et al. 2012, van Roosmalen 1998, van 

Roosmalen & van Roosmalen 2003, Rylands & Mittermeier 2009).  

 

 Atualmente, só as subespécies que faziam parte do grupo C. jacchus se mantem dentro 

do gênero Callithrix, que é composto por seis espécies (Figura 1), as quais tendo como base 

suas características de desenvolvimento, morfológicas, acústicas e genéticas, são subdivididas 

em dois subgrupos, o grupo “aurita” composto por C. flaviceps e C. aurita e o grupo “jacchus” 

composto pelas quatro espécies restantes do gênero (C. jacchus, C. geoffroyi, C. penicillata e 

C kuhlii) (Malukiewicz et al. 2016, Marroig 1995, Marroig et al. 2004, Natori 1994, Rylands et 

al. 2009, Rylands & Mittermeier 2009). 
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 O gênero pertence à família Callitrichidae, a qual tem um conjunto de características 

particulares que os distingue de outros primatas neotropicais, tais como: presença de garras 

modificadas em todos os dígitos, a exceção do dedo grande do pé, em lugar de unhas; molares 

superiores trituberculados, ausência do terceiro molar em cada lado de cada maxilar; supressão 

reprodutiva feminina (só uma fêmea se reproduz em cada temporada reprodutiva); e o 

nascimento de gêmeos por cada evento reprodutivo. Já os saguis apresentam adaptações 

morfológicas e comportamentais para furar troncos e ramos de certas espécies de árvores, para 

estimular o fluxo de goma (Coimbra-Filho 1972, Digby 2007, Ferrari 1988, Rylands 1984). 

 

 Todas as espécies do gênero são consideradas frugívoras-insetívoras alimentando-se de 

frutos, flores, néctar, exsudatos de árvores e presas animais (insetos, aranhas e pequenos 

vertebrados) (Alonso & Langguth 1989, Corrêa et al 2000, Ferrari 1988, Martins 1998, Rylands 

& de Faria 1993). A capacidade de consumir exsudatos, ricos em carboidratos e disponíveis em 

todas as estações, permite que mesmo em épocas de escassez de outros recursos suas 

necessidades energéticas sejam supridas (Castro & Araujo 2006, Ferrari 1993). Assim, as 

espécies com maior especialização dentária para a exsudativoria (C. penicillata e C. jacchus), 

são mais bem sucedidas, e conseguem ter grupos maiores e mais estáveis, maiores taxas 

reprodutivas e áreas de vida menores (Rylands 1996, Stevenson & Rylands 1988). Enquanto as 

espécies com especializações dentárias menos desenvolvidas para a gomivoria (C. flaviceps e 

C. aurita) são espécies com menor flexibilidade ecológica (Ferrari 1993; Martins & Setz 2000, 

Stevenson & Rylands 1988), 

 

 As seis espécies de Callithrix vivem em grupos familiares extensos de 3 até 15 

indivíduos, e usam áreas de vida que variam de 0.3 (C. jacchus, em Maier et al. 1982) a 35 ha 

(C. flaviceps, em Ferrari 1988). Até o momento os estudos de suas áreas de vida são poucos, e 

limitados a só uma ou duas escalas espaciais e temporais, e considerando como fatores que 

poderiam influenciar essas áreas: a disponibilidade e distribuição de alimentos, do tamanho do 

grupo e da presença de grupos vizinhos (Ferrari 1988, Mendes Pontes & Monteiro da Cruz 

1995, Stevenson & Rylands 1988, Passamani & Rylands 2000).  
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 As seis espécies habitam áreas com forte pressão de desmatamento, ou que já foram 

muito desmatadas, como é o caso da Mata Atlântica (o bioma onde se encontram mais 

amplamente distribuídos). O desmatamento é o motivo principal pelo qual três das seis espécies 

descritas se encontram em algum grau de ameaça (C. aurita como “Vulnerável”, C. flaviceps 

como “Em perigo” e C. kuhlii como “Quase ameaçada”) e com suas populações decrescendo. 

As outras três espécies (C. geoffroyi, C. jacchus e C. penicillata) não se encontram em perigo 

de extinção, e suas populações estão estáveis ou aumentando como no caso de C. penicillata. 

As espécies C. jacchus e C. penicillata são invasoras em outras regiões no Brasil e Argentina, 

isto devido a introduções feitas pelo Homem, liberando-os em florestas ou por fugirem do 

cativeiro, podendo competir e deslocar, ou hibridizar com as espécies nativas (Rylands et al. 

2008a, 2008b, 2008c, Rylands & Kierullf 2008, Rylands & Mendes 2008a, 2008b). 

 

Figura 1: Distribuição das seis espécies de Callithrix (segundo Rylands et al. 2009). 
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Objetivos gerais 

 

Os principais objetivos deste trabalho são: 

 

a) Estudar a variação temporal da área de vida de Callithrix aurita, e comparar esses resultados 

com outros disponíveis para a espécie. 

 

b) Investigar se parâmetros ambientais, tais como temperatura e precipitação; e ecológicos, como 

a disponibilidade de frutos; estão influenciando o tamanho da área de vida temporal e 

espacialmente. 
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Grupo de estudo 

 

 Para o desenvolvimento desta pesquisa um grupo de Callithrix aurita (Figura 2) foi 

habituado pelo método de “perseguição intensiva” (Setz 1991) durante 95 dias, entre os meses 

de agosto e dezembro de 2016. O grupo foi composto por 14 indivíduos no começo do trabalho, 

e depois de um evento reprodutivo em junho de 2017, o número de indivíduos aumentou para 

17, mantendo esse número até o final do trabalho de campo (outubro de 2017). 

 

Figura 2: Indivíduo adulto de Callithrix aurita (Foto: Sánchez, A. M.)  
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Capítulo 1 

 

Fatores determinantes na variação temporal da área de vida do “sagui-da-

serra-escuro” Callithrix aurita na Mata Atlântica  
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RESUMO 

 

Para uma espécie, o tamanho da área de vida pode variar devido a fatores intrínsecos e 

extrínsecos. No entanto, os fatores que influenciam essa variação ainda continuam mal 

compreendidos. A maioria dos estudos de variação intraespecífica no tamanho da área de vida 

investigou apenas um ou poucos fatores e muitas vezes em uma escala específica. No presente 

trabalho, pretendemos quantificar a variação no tamanho da área de vida da espécie de primata 

Callithrix aurita, numa escala temporal mensal e em duas escalas espaciais: áreas de uso total 

e áreas de uso centrais; e relacionar estas variações com os efeitos de determinantes climáticos 

(precipitação acumulada mensal e temperatura média mensal) e ambientais (disponibilidade de 

frutos). Foram estimadas áreas de vida mensais totais com os métodos do Mínimo Polígono 

Convexo (MPC) a 100% e a 95%, e o estimador de densidade de kernel fixo (EDKF) a 95% e 

a 90%, e também se fez o cálculo do EDKF a 50% para a identificação das áreas centrais. Para 

conhecer se a precipitação, a temperatura média mensal e a disponibilidade de frutos 

influenciam o tamanho da área de vida foi realizado um Modelo linear generalizado (GLM, 

família: gaussian) para cada variável dependente (áreas de vida EDKF a 95% e 50%). Os 

cálculos de área de vida para C. aurita apresentaram uma variação temporal mensal, com uma 

variação mínima mensal de 16.8ha de área de vida total (AVT) e 6.05ha de área central (AC) 

em setembro e um máximo de 49,47 ha AVT e 22,22ha AC em fevereiro. A área de vida total 

para os dez meses de estudo foi de 60,84 ha com o MPC (100%) e de 54,59 com o método de 

EDK (95%), sendo as maiores estimativas para o gênero, só comparável a um recente estudo 

de C. kuhlii que estimou uma área de vida de 58.3ha para essa espécie. Os resultados das 

análises de fatores influenciando o tamanho das áreas de vida mostraram que a temperatura 

média mensal e a precipitação acumulada mensal afetam positivamente as áreas de vida nas 

duas escalas espaciais (áreas a 95% e 50%), enquanto a disponibilidade de frutos as afeta 

negativamente também nas duas escalas. Nosso estudo ilustra como os fatores ecológicos e 

ambientais afetam o comportamento de movimento na espécie de primata Callithrix aurita em 

duas escalas espaciais e uma escala temporal, destacando a importância da disponibilidade de 

frutos, temperatura ambiental e precipitação no estabelecimento da área de vida. 

 

 



30 

 

 
 

INTRODUÇÃO 

 

 Existem várias definições de área de vida, as quais com o tempo se tornaram cada vez 

mais complexas. Burt (1943), sem considerar movimentos exploratórios, define área de vida 

como a área que um indivíduo usa para forragear, acasalar e cuidar da sua prole. Van Winkle 

(1975) define-a como uma distribuição da frequência dos locais usados por um indivíduo ou 

grupo durante um período de tempo definido; ele acrescenta esta variável de tempo não 

especificada por Burt (1943). Powell e Mitchell (2012) definiram área de vida como o mapa 

cognitivo do ambiente de um animal, lembrado e atualizado constantemente. Assim, as áreas 

de vida são dinâmicas e podem mudar dependendo de fatores ambientais novos ou sazonais, e 

estão diretamente ligados a recursos importantes (Powell & Mitchell 2012). 

 

 Até o momento considera-se que os melhores preditores do tamanho da área de vida 

entre diferentes espécies são: o tamanho dos animais, o tamanho do grupo e a dieta (Clutton-

Brock & Harvey 1977, Grant et al. 1992, Janson & Goldsmith 1995, Milton & May 1976, 

Pearce et al. 2013). Em geral, quanto maior a massa corpórea dos indivíduos e o tamanho dos 

grupos, maior será a área que usarão para atender às suas necessidades alimentares devido a 

uma maior competição de alimentação dentro do grupo (Clutton-Brock & Harvey 1977, Grant 

et al. 1992, Janson & Goldsmith 1995, Milton & May 1976, Pearce et al. 2013). Assim, dado 

que os recursos alimentares apresentam distribuição e disponibilidade variável, espacial e 

temporalmente, o tipo de alimento incluído na dieta também terá uma grande influência na 

forma como os indivíduos utilizam suas áreas de vida. O padrão dominante é que alimentos de 

maior qualidade (frutos), apresentam distribuição mais agregada e produção mais variável ao 

longo do ano. Já os alimentos de menor qualidade (folhas) ocorrem em maior abundância, 

apresentam distribuição espacial mais uniforme e podem ser encontrados durante todo o ano 

(Grant et al. 1992, Clutton-Brock 1977, Strier 2007). 

 

No caso dos primatas, aquelas espécies que tem uma proporção maior de frutos na dieta 

obtêm mais energia em menores unidades de tempo do que primatas com dieta mais folívora 
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(Clutton-Brock & Harvey 1977, Strier 2007). No entanto, na natureza os frutos apresentam 

distribuição mais agregada que folhas, pelo que sua obtenção também requer um maior gasto 

de energia; devido ao maior tempo dispendido em viagens para sua procura, maiores são as 

distâncias percorridas diariamente e o tamanho da área de vida utilizada (Caselli 2013, Clutton-

Brock & Harvey 1977, Strier 2007). Nesse contexto, variações no uso de espaço dentro de uma 

mesma espécie podem refletir a variação sazonal na disponibilidade de recursos alimentares 

(Caselli & Setz 2011, de Castro 2003, Harrison 1984, Janson & Goldsmith 1995, Setz 1993, 

Strier 1986, Vedder 1984). 

 

Com exceção da disponibilidade de recursos, os fatores que influenciam a variação no 

uso do espaço dentro de uma mesma espécie permanecem mal compreendidos (Borger et al. 

2006, Campos et al. 2014, Morellet et al. 2013). No entanto, alguns estudos mostram que a 

temperatura e outros fatores climáticos são importantes fatores preditores do tamanho da área 

de vida dos animais. Estes estudos são particularmente focados em algumas espécies de 

ungulados, e raramente essa abordagem é aplicada a outros grupos de animais (Morellet et al. 

2013, Naidoo et al. 2012, Rivrud et al. 2010, van Beest et al. 2011). Para primatas, algumas 

poucas pesquisas estudaram como fatores espaciais e temporais podem afetar o tamanho das 

áreas de vida (Campos et al. 2014), a sobreposição nas áreas de vida (Markham et al. 2013), as 

distâncias diárias percorridas (Pebsworth et al. 2012) e as áreas centrais de uso (Asencio 2012). 

 

No gênero Callithrix, o tamanho das áreas de vida varia consideravelmente de acordo 

com as espécies e o habitat utilizado. A menor área registrada até o momento foi de 0,5 ha em 

grupos de Callithix jacchus no cerrado (Stevenson & Rylands 1988) e a maior foi de 58.3 ha 

em C. kuhlii na floresta atlântica (Raboy et al. 2008). Alguns autores verificaram que, neste 

gênero, as diferenças de estrutura e composição florística do habitat, a disponibilidade e a 

abundância de invertebrados e árvores produtoras de goma, e a presença de grupos vizinhos 

podem influenciar diretamente o tamanho da área de vida (Corrêa 1995, Faria 1984, Ferrari 

1988, Rylands 1986, Passamani & Rylands 2000, Scanlon et al. 1989). 
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Callithrix aurita (sagui da serra escuro) é uma espécie endêmica do Brasil, e se encontra 

distribuída nas florestas tropicais de montanha do sudeste do país, na parte sul do estado de 

Minas Gerais, em Rio de Janeiro, e no leste e nordeste do estado de São Paulo (Brandão & 

Develey 1998, Ferrari et al. 1996). Na literatura só existem três estudos sobre a área de vida 

desta espécie; Muskin (1984) reporta a menor área de vida registrada com 11,5 ha para um 

grupo de 6 indivíduos, mas essa também era a área total do fragmento estudado; Ferrari et al. 

(1996) reportam uma área de vida de 35,3 ha para um grupo dentre 6-11 indivíduos; e a maior 

área de vida registrada foi de 39,9 ha por Brandão (1999) para um grupo de 10-12 indivíduos. 

Entender os fatores que influenciam a variação nas características da área de vida 

continua sendo uma questão importante na ecologia comportamental, por isso o objetivo deste 

trabalho é estudar a variação temporal na área de vida de um grupo de Callithrix aurita, e se 

parâmetros ambientais, tais como temperatura e precipitação; e ecológicos, como a 

disponibilidade de frutos; influenciam o tamanho da área de vida mensalmente. 

 

METODOLOGIA 

Área de Estudo 

Este estudo foi desenvolvido na Reserva Biológica Municipal Serra do Japi (Figura 3), 

um remanescente de Mata Atlântica com 2.071 ha de extensão (sendo que a extensão de toda a 

Serra do Japi é de 35.000ha), localizada no estado de São Paulo, sudeste do Brasil, a 

aproximadamente 23º11’ S e 46º52’ W (Cardoso-Leite et al. 2005, Santoro & Machado Júnior 

1992).  

 

A Serra do Japi caracteriza-se por ter um terreno montanhoso, com altitudes variando 

de 700 até 1.300 metros (Cardoso-Leite et al. 2005, Santoro & Machado Júnior 1992), sendo 

que a área ocupada pelo grupo de estudo está situada entre os 950 e 1150 de altitude. A maior 

parte desta área ocupada corresponde a uma floresta estacional semidecídua montana, em que 

a vegetação predominante até 1040 m pode ser denominada como Floresta Mesófila 

Semidecídua, e em altitudes acima de 1040 m como Floresta Mesófila Semidecídua de Altitude 

(Cardoso-Leite et al. 2005, Leitão Filho 1992, Rodrigues & Shepherd 1992).  
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Na reserva, o tipo climático é o Cwa, caracterizado por um clima tropical de altitude 

com chuvas no verão e seca no inverno (Köppen 1948). Apresenta duas estações bem definidas, 

uma mais seca e fria, de abril a setembro, e outra úmida e quente, de outubro a março. A 

temperatura média anual é de 15,7ºC nas zonas mais altas e 19,2ºC nas mais baixas. O regime 

de chuvas apresenta uma predominância de dezembro a janeiro, as quais decrescem no inverno, 

assim a precipitação anual varia entre 1500 e 1367 mm (Morellato 1987; Pinto 1992). No 

período de estudo foram registrados eventos atípicos de baixa precipitação e altas temperaturas, 

sendo que a temperatura média anual foi de 21,7ºC, e a precipitação anual de 996 mm (Figura 

4). 

 

Figura 3: Mapa da Reserva Biológica da Serra do Japi. Modificado de Cardoso-Leite et al. 

2005. 
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Figura 4: Diagrama climático de Jundiaí, Brasil (segundo Walter 1971), baseado em dados 

meteorológicos coletados pela Estação Experimental de Jundiaí, entre os anos 2016 e 2017. 

Áreas escuras indicam períodos super-úmidos, áreas com linhas verticais indicam períodos 

úmidos, e áreas pontilhadas indicam períodos secos. Diagrama climático elaborado com o 

software ECD versão 2.0 (Sánchez A. M.). 

 

Coleta de dados de localização 

 

Acompanhei um grupo habituado de Callithrix aurita (14-17 indivíduos) durante dez 

meses, entre janeiro e outubro de 2017, a partir do momento que deixavam o sitio de dormir 

(ao amanhecer, ou quando foram encontrados), até o próximo sitio de dormir no final do dia 

(ou até serem perdidos). Para cada mês coletei pelo menos cinco dias completos sem perder o 

grupo. Obtive um total de 50 dias completos, e 21 dias incompletos até o final do estudo. 

Registrei as coordenadas geográficas a cada 15 minutos, tentando sempre marcar 
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aproximadamente o ponto no centro geométrico do grupo, utilizando um GPS portátil Garmin 

GPSMap 60 CSx. 

 

Disponibilidade de frutos e obtenção de dados ambientais 

 

Paralelamente à coleta de dados comportamentais, monitorei a produção mensal de 

frutos de 372 árvores, em doze parcelas de vegetação, distribuídas a priori em lugares usados 

pelo grupo durante a fase de habituação. Para avaliar a produção mensal de frutos contei o total 

de árvores com frutos em cada mês, e calculei a porcentagem que esse valor representava do 

total de árvores monitorados (372 árvores). 

 

Os dados de temperatura média mensal e precipitação foram obtidos da Estação 

Experimental de Jundiaí, disponibilizados pelo Centro integrado de informações 

agrometeorológicas (CIIAGRO). 

 

Análise de área de vida 

 

Foi usado o pacote rhr (Signer & Balkenhol 2015) no software R, versão 3.4.3 (R Core 

Team 2017) para calcular as estimativas mensais da área de vida do grupo de estudo, usando o 

método do mínimo polígono convexo (MPC) (Calenge 2006, Mohr 1947), e o estimador de 

densidade de kernel fixo (EDKF) (Kernohan et al. 2001).  

 

Para o primeiro método, calculei MPC a 100% e a 95% para permitir comparações com 

estudos anteriores, para a espécie (Brandão 1999, Ferrari et al. 1996, Muskin 1984) e o gênero 

(Ferrari 1988, Marquez et al. 2011, Raboy et al. 2008). Além disso, EDKF também foi 
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calculado para comparar as estimativas de área de vida com estudos recentes para o gênero (ou 

seja, Raboy et al. 2008). Foi calculado o EDKF a 95% e a 90% como um estimador mais robusto 

da área vida (Borger et al., 2006).  Também calculei o EDKF a 50% para a identificação das 

áreas centrais (de Almeida Jacomo et al. 2013, Reyna-Hurtado et al. 2009).  

 

Para o EDKF duas larguras de banda (bandwidths) foram selecionadas como parâmetros 

de suavização, a Validação de cruzamento mínimo (Least Square Cross Validation: hlscv) e a 

largura de banda de referência (The Reference Bandwidth: href). O href foi selecionado para 

fazer uma comparação com os cálculos de área de vida que poderiam ser subestimados ao usar 

hlscv (Worton 1989, Schuler et al. 2014, Fleming et al. 2015).  

 

Para a análise de área de vida total (durante os 10 meses), selecionei as coordenadas 

geográficas marcadas a cada uma hora desde o primeiro horário marcado para cada dia de 

acompanhamento, para reduzir a autocorrelação dos dados. Para as estimativas usei MPC a 

100% e EDK (hlscv) a 95%. 

 

 

Influência de parâmetros ambientais e ecológicos na área da vida 

 

Para investigar se a precipitação, a temperatura média mensal e a disponibilidade de 

recursos estão influenciando a área de vida temporalmente, foram usados os dados obtidos do 

CIIAGRO e as medidas de disponibilidade de frutos como variáveis preditoras, e os dados de 

área de vida do EDKF (bandwidth hlscv) ao 50 % e 95% (valores de janeiro a outubro) como 

variáveis dependentes, e foi realizado um Modelo linear generalizado (GLM, família: gaussian) 

para cada variável dependente, usando nível de significância de 0,05.   
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RESULTADOS 

Disponibilidade de frutos e obtenção de dados ambientais 

Os frutos de duas a dez morfoespécies zoocóricas estavam disponíveis por mês e 

representaram de 0,8 a 7,79% do total de árvores monitoradas (Tabela 1), confirmando a 

flutuação da produção de frutos na Serra do Japi (Caselli 2013, Morellato 1992). 

 

O registro de temperatura média mensal mais alta foi no mês de fevereiro (25,2ºC), e a 

média mais baixa foi em julho (17,6ºC), com uma média de 21,57ºC para todo o período de 

trabalho. O mês mais chuvoso foi janeiro (355,4 mm), e o mais seco julho (0 mm) (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Dados de Temperatura média mensal (ºC), Precipitação acumulada mensal (mm) 

(dados obtidos de CIIAGRO) e Disponibilidade de frutos, de janeiro a outubro de 2017. 

 

Mês T. média Precipitação Disp. Frutos 

Janeiro 24,6 355,4 1,34 

Fevereiro 25,2 119,6 0,8 

Março 23,7 144,3 1,88 

Abril 21,5 91,2 2,69 

Maio 19,7 186,2 4,03 

Junho 18,2 111,1 2,96 

Julho 17,6 0 2,15 

Agosto 18,9 39,4 2,42 

Setembro 23,3 11,2 4,84 

Outubro 23 124,4 7,79 
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Análise de Área de vida 

 

Foi obtida uma média de 242 registros de localização por mês. E foram estimadas as 

áreas de vida de janeiro a outubro de 2017 (Anexos 1-10). As estimativas da área de vida 

variaram bastante entre os meses e entre os diferentes métodos utilizados. O estimador de 

densidade de kernel fixo (EDKF) usando o hlscv como largura de banda selecionada sempre 

foi o menor tamanho da área de vida, seguidos pelos valores do MPC ao 100%, sendo o EDKF 

usando o href (bandwidth) o cálculo que apresentou as maiores estimativas em todos os meses 

(Tabela 2). 

 

A área de vida mensal do grupo mostrou uma diminuição gradual (Tabela 3), mas em 

agosto e outubro começou a mostrar um aumento. A área de vida variou de 61,7 ha (95% EDKF 

hlscv) para 82,23 ha (95% EDKF href) no mês de janeiro, sendo estes valores os maiores 

durante todos os meses de monitoramento. Já o mês com a menor área de vida foi setembro 

com 18,81 ha (95% EDKF hlscv) e 27.61 ha (95% EDKF href) (Tabela 2). 

 

As áreas de vida centrais (50% EDKF) mostraram o mesmo padrão que as áreas de vida 

calculadas pelo EDKF a 95%, decrescendo nos primeiros meses, e mostrando aumentos em 

agosto e outubro. 

 

O cálculo de área de vida total para os 10 meses de estudo foi de 60,84 ha com o MPC 

(100%) e de 54,59 com o método de EDK, as quais são as maiores estimativas de área de vida 

para o gênero, só comparáveis com as áreas de vida calculadas para Callithrix kuhlii (MPC: 

58,3 e EDK 33,7) (Raboy et al. 2008). 
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Tabela 2: Estimativas de Área de Vida para Callithrix aurita na Reserva Biológica Serra do 

Japi, Jundiaí, SP; usando Mínimo Polígono Convexo (MPC), estimador de densidade de 

Kernel (EDK) com Least square cross validation bandwidth (hlscv) e EDK* com Reference 

bandwidth (href). Dados em hectares.  

 100% 95% 95% 90% 50% 95% 90% 50% 

Referência MPC MPC EDK EDK EDK EDK* EDK* EDK* 

Janeiro 55,68 51,86 61,7 

(56,42) 

53,36 22,22 82,23 

(97,35) 

68,84 27,7 

Fevereiro 58,54 52,86 57,96 

(50,64) 

49,47 18,97 80,71 

(93,53) 

66,9 26,24 

Março 46,29 41,65 48,59 

(45,34) 

41,81 14,83 66,14 

(83,74) 

55,07 19,36 

Abril 41,41 38,89 37,79 

(41,08) 

31,87 11,91 55,99 

(79,38) 

46,09 17,24 

Maio 40,75 39,46 39,32 

(42,22) 

33,12 13,34 59,77 

(83,93) 

49,23 19,03 

Junho 34,77 29,42 31,39 

(40,61) 

26,19 9,23 45,06 

(70,03) 

36,47 11,79 

Julho 32,64 26,72 21,09 

(36,47) 

17,41 6,64 34,45 

(69,84) 

28,01 10,23 

Agosto  38,51 33,83 31,19 

(37,65) 

25,64 8,71 54,27 

(81,02) 

43,89 14,84 

Setembro 16,45 15,69 18,81 

(33,35) 

16,8 6,05 27,61 

(59,5) 

22,61 8,31 

Outubro 35,23 30,03 31,49 

(42,12) 

26,26 10,55 42,80 

(68,12) 

34,82 11,46 
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Tabela 3: Resumo de resultados de estudos de área de vida para o gênero Callithrix 

Espécie Referência Localidade Tamanho 

de grupo 

MPC 

(anual) 

EDK 

(anual) 

Callithrix aurita Muskin 1984 Floresta Monte Alegre 6 11,5 
 

 
Ferrari et al. 1996 Parque Estadual Serra do mar 8 35,3 

 

 
Brandão 1999 Parque Nacional da Serra da Bocaina 10 39,9 

 

 
Presente trabalho Reserva Biológica Serra do Japi 14-17 60,84 54,59 

Callithrix flaviceps Alves 1986 Estação Biológica Caratinga 8 15 
 

 
Ferrari 1988 Fazenda Montes Claros 10 35,5 

 

 
Guimarães 1998 Estação Biológica Caratinga 15 33,9 

 

Callithrix geoffroyi Passamani & Rylands 2000 Aracruz Celulose S. A. 5-7 23,3 
 

Callithrix kuhlii Rylands 1989 Estação Experimental Lemos Maia --- 10 
 

 
Raboy et al. 2008 Reserva Biológica Una 6 58,3 33,7 

Callithrix jacchus Alonso & Langguth 1989 Reserva Ecológica do Dep. De Sistemática 

e Ecologia UFPe  

8 5 
 

 
Hubrecht 1985 Estação Ecológica Tapacurá 7 1,3 

 

 
Scanlon et al. 1989 Estação Ecológica Tapacurá 10 4,8 

 

 
Stevenson & Rylands 1988 Estação Ecológica Tapacurá 8 0,5 

 

 
De Castro 2003 Nisia Floresta experimental 5 1,6 

 

 
Mendes Pontes & Monteiro da Cruz 1995 Floresta Dois Irmãos 10 4,1 

 

Callithrix penicillata Fonseca & Lacher 1984 Reserva Ecológica do IBGE 5 2,5 
 

 
Faria 1986 Fazenda Água Limpa 13 3,5 
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Influência de parâmetros ambientais e ecológicos na área da vida 

 

As três variáveis preditoras: temperatura média, precipitação e disponibilidade de frutos, 

influenciam significativamente (P <0.05) tanto a área de vida a 95% (EDKF hlscv, Tabela 4) 

como a área de uso central a 50% (EDKF hlscv, Tabela 5). A temperatura e a precipitação 

influenciam positivamente o tamanho da área de vida, ou seja, temperaturas mais altas e maior 

precipitação, preveem áreas de vida maiores numa escala de tempo mensal. Por outro lado, a 

quantidade de frutos disponível teve uma influência negativa no tamanho da área de vida mês 

a mês. 

 

Foi descartada a multicolinearidade das variáveis preditoras para os dois modelos (se 

obtiveram vif’s < 2 para todas as variáveis). 

 

Tabela 4: Resumo dos resultados do Modelo linear generalizado (GLM, família: gaussian) para 

Área de vida ao 95% (EDKF hlscv) em relação a temperatura média, precipitação acumulada e 

disponibilidade de frutos. Análise feita para dados mensais (janeiro-outubro 2017). 

 

Parâmetro do 

modelo 
Estimativa SE t valor P 

(Intercepto) -2.82608 15.72951 -0.18 0.8633 

Temp. média 1.8797 0.76152 2.468 0.0486 

Precipitação 0.07789 0.02112 3.687 0.0102 

Disp. Frutos -2.91222 0.94152 -3.093 0.0213 
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Tabela 5: Resumo dos resultados do Modelo linear generalizado (GLM, família: gaussian) para 

Área de vida ao 50% (EDKF hlscv) em relação a temperatura média, precipitação acumulada e 

disponibilidade de frutos. Análise feita para dados mensais (janeiro-outubro 2017). 

 

Parâmetro do 

modelo 
Estimativa SE t valor P 

(Intercepto) -3.40002 4.53175 -0.75 0.48147 

Temp. média 0.672456 0.219397 3.065 0.02208 

Precipitação 0.032211 0.006086 5.293 0.00184 

Disp. Frutos -0.86402 0.271255 -3.185 0.01895 

 

 

DISCUSSÃO 

Área de vida de Callithrix aurita 

 

No gênero Callithrix o tamanho das áreas de vida varia consideravelmente de acordo 

com as espécies, sendo que a área de vida estimada para nosso grupo de Callithrix aurita na 

Serra do Japi é uma das maiores para Callithrix, com tamanhos semelhantes observados só em 

C. kuhlii (Raboy et al. 2008), ainda que os tamanhos dos grupos para esses dois estudos foram 

bastante diferentes (17 ind. C. aurita e 6 ind. C kuhlii). As diferenças no uso de espaço dentro 

do gênero podem ser explicadas por outros fatores: 1) diferentes períodos de duração dos 

estudos, pois a menor área de vida registrada para C. jacchus foi de 0,5 ha num período de seis 

meses (Stevenson & Rylands 1988), e as maiores foram para C. kuhlli com 58,3 ha (Raboy et 

al. 2008) e C. aurita com 60,84 ha (presente estudo), em períodos de doze e dez meses 

respectivamente; 2) diferentes tipos de hábitat, devido à distribuição das diferentes espécies, 

podendo ser encontradas no cerrado, na caatinga e na mata atlântica (Rylands et al. 2009), 3) 

qualidade do hábitat; enquanto alguns estudos foram realizados em pequenos fragmentos, onde 

as áreas de vida dos grupos coincidiam com o tamanho total do fragmento (de Castro 2003, 
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Faria 1986, Muskin 1984), outros se realizaram em áreas extensas (Brandão 1999, Ferrari et al. 

1996, Raboy et al. 2008) e 4) diferenças na dieta, sendo que as espécies que consomem maior 

quantidade de gomas (C. penicillata e C. jacchus), precisariam de áreas de vida menores 

(Rylands 1996, Stevenson & Rylands 1988), que as espécies com maior proporção de frutos 

em sua dieta (C. flaviceps e C. aurita) (Ferrari 1993, Ferrari et al. 1996, Guimarães 1998, 

Stevenson & Rylands 1988). 

 

 Para a espécie C. aurita existem só três estudos de áreas de vida anteriores a este. No 

mais antigo, Muskin (1984) estimou uma área de vida de 11,5 ha para um grupo de 6 indivíduos, 

nesta pesquisa o grupo utilizou todo o fragmento onde se desenvolveu a pesquisa, pelo que é 

difícil comparar com estudos desenvolvidos em áreas muito mais extensas. Ferrari et al. (1996) 

e Brandão (1999), estimaram tamanhos semelhantes de áreas de vida, de 35,3 ha e 39,9 ha 

respectivamente, enquanto que para nosso estudo, utilizando o mesmo método de estimativa 

(MPC), obtivemos 60,84 ha.  Por outro lado, o nosso grupo foi composto por 17 indivíduos, 

enquanto os outros dois estudos trabalharam com grupos de 8 e 10 indivíduos (ou seja, a metade 

do tamanho). Neste contexto, é mesmo esperado que o grupo use uma maior área para atender 

às suas necessidades alimentares devido a uma maior competição de alimentação intragrupo 

(Clutton-Brock & Harvey 1977, Grant et al. 1992, Janson & Goldsmith 1995, Milton & May 

1976, Pearce et al. 2013).  

 

Influência de parâmetros ambientais e ecológicos na área da vida de Callithrix 

aurita 

 

Na escala de tempo mensal, nossos resultados demonstram que as flutuações climáticas 

e de disponibilidade de recursos desempenham papéis importantes na determinação do tamanho 

da área de vida. O efeito do clima, representado em nossos modelos pela temperatura média 

mensal e a precipitação mensal acumulada foram importantes variáveis explicativas nos 

modelos mensais de área de vida para nossas duas escalas espaciais (a 50% e 95%), 

especialmente nas áreas de uso centrais. As condições mais quentes foram associadas a áreas 
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de vida mensais maiores, este resultado difere dos encontrados em outras pesquisas anteriores 

que encontraram níveis de atividade reduzidos com o aumento da temperatura (Börger et al. 

2006, Campos et al. 2014, Campos & Fedigan 2009, Rivrud 2013, van Beest 2011). Esta 

diferença pode ser explicada pelo fato de que nas áreas desses estudos os meses mais quentes 

mostraram temperaturas muito mais altas, esses meses coincidiram com a temporada de menor 

precipitação, enquanto em nosso estudo esses meses foram os mais chuvosos, e o tipo de 

vegetação foi de florestas tropicais secas, florestas esclerófilas e pastagens, as quais tem uma 

composição muito diferente das florestas semidecíduas que compõem nossa área de estudo. 

 

Em condições mais frias o tamanho das áreas de vida foi sempre menor, e embora nossos 

dados de temperatura média mensal mostrem uma diferença de 7ºC entre o mês mais quente e 

o mais frio, se olharmos para a temperatura mínima média mensal essa diferença é ainda mais 

acentuada. Assim, condições de temperaturas mais frias, especialmente no início do dia, podem 

modificar o comportamento de primatas (Gestich et al. 2014), tendo como resultado que estes 

animais podem iniciar suas atividades mais tardiamente. Além disso, na nossa área de estudo 

os meses mais frios também apresentam duração do dia mais curto, pelo que o nosso grupo de 

estudo iria dormir mais cedo que nos meses de verão (obs. pessoal). 

 

Nos nossos modelos, incluímos também a precipitação como uma variável preditora 

climática. Esta seleção foi devido a que outros estudos indicaram que a precipitação pode ser 

uma importante variável explicativa da variação do tamanho das áreas de vida (Borger et al. 

2006, van Beest 2011), e também pelo fato de não estar correlacionada com a temperatura 

média. Assim, nos nossos modelos a precipitação tem um efeito positivo no tamanho da área 

de vida mensal para o nosso grupo de estudo, sendo que para os trabalhos com ungulados 

sempre esta relação foi negativa (Borger et al. 2006, van Beest 2011). Já para o único trabalho 

deste tipo com primatas (Campos et al. 2014) a precipitação não foi incluída no modelo por 

estar altamente correlacionada com a temperatura.  
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Os efeitos dos recursos alimentares no tamanho da área vida foram representados em 

nossos modelos pela disponibilidade de frutos. Para Callithrix o consumo de gomas também é 

uma importante fonte de alimento (Ferrari et al. 1996, Raboy et al. 2008, Stevenson & Rylands 

1988), porém a disponibilidade deste recurso não foi incluída nos modelos por não ter mostrado 

variação nas parcelas monitoradas ao longo do período de estudo.  

 

A disponibilidade de frutos mostrou uma relação negativa com o tamanho de área de 

vida mensal, ou seja, quando menor foi a disponibilidade de frutos, maior foi o tamanho da área 

de vida. Estes resultados são consistentes com pesquisas anteriores sobre outras espécies de 

primatas (Dasilva 1992, Di Bitetti 2001, Harrison 1984, Peres 1994, Terborgh 1983). Uma 

possível explicação para este padrão é a compensação relacionada ao movimento por déficits 

nutricionais durante a escassez de frutos, que pode incluir mudança no tamanho e posição da 

área de vida, ou aumento do esforço de forrageamento (realizar viagens mais longas). Esta 

estratégia pressupõe um maior gasto energético, para obter quantidade suficiente de itens de 

melhor qualidade (estratégia de alto custo, porém com alto retorno) (Harrison 1984, 

Hemingway & Bynum 2005, Norberg 1977, van Schaik & Brockman 2005, van Schaik et al. 

1993, Vedder 1984). 

 

Nosso trabalho demonstra que fatores ecológicos e ambientais afetam o comportamento 

de movimento (representado pelo tamanho da área de vida) de nossa espécie de estudo 

Callithrix aurita em duas escalas espaciais (área de vida central e área de vida total) e em uma 

escala temporal mensal, destacando-se a importância da disponibilidade de frutos, temperatura 

ambiental e precipitação no estabelecimento da área de vida. Diante destes resultados, 

concordamos com a noção de que a área de vida é variável, mas chamamos a atenção a que os 

fatores que influenciam essa variação podem mudar dependendo do ecossistema estudado, pelo 

que recomendamos que estudos deste tipo foquem suas pesquisas em escalas espaciotemporais 

amplas, além de que incluam o maior número de fatores ecológicos e ambientais dentro dos 

modelos, para assim conseguir estabelecer padrões no comportamento de movimento das 

espécies em diferentes ecossistemas. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Estimativa da área de vida para o mês de janeiro com (A) EDK (bandwidth=hslcv), 

(B) EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 
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Anexo 2: Estimativa da área de vida para o mês de fevereiro com (A) EDK (bandwidth=hslcv), 

(B) EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 
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Anexo 3: Estimativa da área de vida para o mês de março com (A) EDK (bandwidth=hslcv), 

(B) EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 

 

A      B 

  

C 

 

  



56 

 

 
 

Anexo 4: Estimativa da área de vida para o mês de abril com (A) EDK (bandwidth=hslcv), (B) 

EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 
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Anexo 5: Estimativa da área de vida para o mês de maio com (A) EDK (bandwidth=hslcv), (B) 

EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 

 

A      B 

  

C 

 

  



58 

 

 
 

Anexo 6: Estimativa da área de vida para o mês de junho com (A) EDK (bandwidth=hslcv), 

(B) EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 
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Anexo 7: Estimativa da área de vida para o mês de julho com (A) EDK (bandwidth=hslcv), (B) 

EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 
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Anexo 8: Estimativa da área de vida para o mês de agosto com (A) EDK (bandwidth=hslcv), 

(B) EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 
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Anexo 9: Estimativa da área de vida para o mês de setembro com (A) EDK (bandwidth=hslcv), 

(B) EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 
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Anexo 10: Estimativa da área de vida para o mês de outubro com (A) EDK (bandwidth=hslcv), 

(B) EDK (bandwidth=href) e (C) MPC. 
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