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RESUMO 
 

Lopes, Gabriel P. 2014. Estratégia reprodutiva e organização espacial de uma população de 

Gracilinanus agilis (Didelphimorphia: Didelphidae) na Estação Ecológica do Panga, em 

Uberlândia/MG. Dissertação de Mestrado em Ecologia e Conservação de Recursos Naturais 

Renováveis. UFU. Uberlândia-MG. 70p. 

 

Atributos da história de vida dos organismos, como estratégia reprodutiva e uso do espaço 

podem influenciar diretamente as flutuações populacionais, sendo fundamentais para a 

compreensão da ecologia das espécies. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo 

caracterizar a população do marsupial Gracilinanus agilis, além de avaliar a organização 

espacial de machos e fêmeas da espécie em uma área de Cerrado em Uberlândia/MG. 

Amostramos os indivíduos de G. agilis durante agosto de 2010 abril de 2013, pelo método de 

captura-marcação-recaptura. Realizamos campanhas mensais com duração de quatro noites 

consecutivas, nas quais os animais foram capturados com auxílio de armadilhas Sherman 

dispostas em uma grade de captura. Como indicador do tamanho populacional de G. agilis, 

utilizamos o método do número mínimo de indivíduos conhecidos vivos (MNKA) e 

avaliamos a sobrevivência de machos e fêmeas pelo método de Jolly-Seber. Estimamos a área 

de movimento dos indivíduos pelo método do Mínimo Polígono Convexo (MPC). Quanto ao 

padrão populacional, as fêmeas de G. agilis apresentaram atividade reprodutiva sincronizada e 

sazonal, sendo que a fase de desmame esteve restrita à estação chuvosa. Além disso, 

informações sobre a flutuação populacional indicaram um pico durante o início do período 

reprodutivo, especialmente na fase copulatória. Porém, no mês seguinte, a população sofreu 

uma redução abrupta no seu tamanho, que possivelmente foi ocasionada pela mortalidade 

pós-copulatória dos machos adultos devido à competição intrassexual por fêmeas e ao gasto 

energético excessivo. Já as fêmeas, permaneceram por mais tempo na população, até o final 

do cuidado maternal, sugerindo semelparidade. Em relação ao uso do espaço por G. agilis, a 

área de vida dos machos foi maior do que das fêmeas. Ao mesmo tempo, conforme o 

esperado, a relação positiva entre massa corporal e tamanho da área de vida foi observada 

apenas nos machos, principalmente no período reprodutivo. Por outro lado, a biomassa de 

artrópodes não influenciou o tamanho da área de vida dos indivíduos. Durante o estudo, os 

machos de G. agilis não exibiram comportamento territorial, além de que aumentaram a 

sobreposição com as fêmeas no período reprodutivo. Contrariamente, observamos que as 

fêmeas durante o período reprodutivo ocuparam áreas exclusivas, de modo que novos sítios só 

eram ocupados após a desocupação dos mesmos por outras fêmeas, sugerindo fortemente 

territorialidade entre fêmeas. Dessa forma, sugerimos que a adoção dessa estratégia deve 

ocorrer durante a atividade reprodutiva, com o propósito de defender os recursos alimentares 

e os filhotes do infanticídio. Assim, propomos que a própria adoção da semelparidade como 

estratégia reprodutiva pode ser um fator preponderante para a manutenção de um território, 

assim como a territorialidade deve ser favorecida principalmente, em espécies semélparas. 

Nesse sentido, a posse exclusiva de recursos para o cuidado com os filhotes é crucial para a 

sobrevivência da prole e para o sucesso reprodutivo das fêmeas que apresentam um alto 

investimento reprodutivo em uma única estação reprodutiva. 

 

 

Palavra-chave: Gracilinanus agilis, semelparidade, uso do espaço, territorialidade, Cerrado. 

ABSTRACT 
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Lopes, Gabriel P. 2014. Reproductive strategy and spatial organization of a Gracilinanus 

agilis (Didelphimorphia: Didelphidae) population in Estação Ecológica do Panga, in 

Uberlândia/MG. MSc.thesis. UFU. Uberlândia-MG. 70p. 

 

Attributes of the life history of organisms, such as reproductive strategy and use of space can 

directly influence population fluctuations, being fundamental to the understanding of the 

species ecology. In this sense, the present study aimed to characterize Gracilinanus agilis 

population and the spatial organization of males and females of the species in an area of 

Cerrado in Uberlândia / MG. Females of G. agilis presented synchronized and seasonal 

reproductive activity, and weaning was restricted to the rainy season, what may allow an 

increase in litter survival and body condition. Population dynamics data indicated a peak in 

population numbers during the reproductive period, followed by a sharp reduction in its size, 

which was possibly caused by post-mating mortality of adult males due to competition for 

females and the excessive energy expenditure. Adult females also presented a decrease in 

their numbers, but most adults females survived until January or February. Absolute male and 

female mortality result in non overlapping generations, characterizing semelparity. Regarding 

the use of the space of G. agilis, males presented larger home ranges than females, due to 

sexual size dimorphism and their reproductive patterns. On the other hand, arthropod biomass 

did not affect the home range of individuals. In the study, male’s G. agilis did not exhibit 

territorial behavior, increasing home range overlap with females during the reproductive 

period in order to achieve more matings. In contrast, we observed that females occupied 

exclusive areas during the breeding season, suggesting territoriality among females. 

Accordingly, we suggest that the adoption of this strategy should occur during the 

reproductive activity, in order to defend exclusive access to food resources and protect litters 

from infanticide. Thus, we propose that the adoption of semelparity as a reproductive strategy 

may affect the maintenance of a territorial behavior, as well as territoriality should be 

favoured mainly in semelparous species.  Accordingly, the exclusive access to resources is 

crucial for offspring survival and reproductive success of females that have a high 

reproductive investment in a single breeding season.  

 

 

 

Key-word: Gracilinanus agilis, semelparity, use of space, territoriality, Cerrado. 
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Introdução 

 As flutuações populacionais são resultado da interação entre os parâmetros 

demográficos, atributos de história de vida e comportamento de cada espécie, sendo que 

fatores intrínsecos e extrínsecos influenciam diretamente todos esses atributos (Sommer e 

Hommen 2000). Restrições energéticas das espécies (Schliekelman e Ellner 2001), assim 

como os efeitos dependentes de densidade (McNamara 1987), são vistos como fatores 

intrínsecos que controlam a dinâmica das populações. Ao mesmo tempo, diversos estudos já 

demonstraram que fatores extrínsecos, como variações ambientais associadas à 

disponibilidade de alimento, podem originar flutuações populacionais (Bergallo e Magnusson 

1999). Isso ocorre em função do efeito do suprimento de recursos sobre as taxas de natalidade 

e de mortalidade (Arcese e Smith 1988), além da adoção de estratégias reprodutivas (Mills e 

Bencini 2000) e o uso do espaço pelos organismos (Leiner e Silva 2007). Dessa forma, dados 

sobre sobrevivência, biologia reprodutiva e organização espacial dos indivíduos constituem 

informações importantes sobre a estrutura das populações, possibilitando a compreensão dos 

fatores responsáveis pela regulação dos tamanhos populacionais e fornecendo subsídios para a 

avaliação da persistência das espécies (Brito e Fernandez 2000), assim como a elaboração de 

planos de conservação e manejo.  

Estratégias reprodutivas 

 As estratégias reprodutivas são capazes de modificar profundamente o tamanho de 

uma população, uma vez que a capacidade de reprodução, a frequência de eventos 

reprodutivos e o tempo de crescimento dos organismos, influenciam diretamente a 

fecundidade dos indivíduos e podem afetar a sobrevivência através do investimento em cada 

evento reprodutivo (Fisher e Blomberg 2011). Dentro desse contexto, os seres vivos podem 
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apresentar dois tipos de estratégias reprodutivas, a semelparidade e a iteroparidade, que nos 

mamíferos eutérios estão classificadas ao longo de um gradiente rápido-lento (“fast-slow” 

continuum) de acordo com as características fisiológicas e comportamentais das espécies 

(Harvey et al. 1989). Nesse sentido, as espécies semélparas encontram-se no eixo “rápido”, de 

modo que os organismos são de pequeno porte, com alta taxa metabólica, menor longevidade, 

maturidade precoce, alta fecundidade, grande número de filhotes e estreito período de 

gestação. Opostamente, no eixo “lento”, situam-se as espécies iteróparas, que são organismos 

de grande porte, com baixa taxa metabólica, maior longevidade, maturidade tardia, baixa 

fecundidade, pequeno número de filhotes e longo período de gestação (Harvey et al. 1989, 

Promislow e Harvey 1990). Quanto aos mamíferos metatérios, os mesmos traços evolutivos 

do gradiente rápido-lento presentes nos eutérios parecem ocorrer no grupo, sendo que o 

tamanho da ninhada, a fase de desmame dos filhotes, a época da maturidade, o tempo de vida 

e a fecundidade anual, são os principais descritores da diversidade de histórias de vida nos 

marsupiais (Fisher et al. 2001).  

 A semelparidade ocorre em vários organismos, como bactérias, plantas, animais 

invertebrados e vertebrados (Cole 1954). Porém, nos mamíferos, esse tipo de estratégia 

reprodutiva é raro, tendo evoluído pelo menos seis vezes dentro do grupo, e atualmente, está 

restrita aos marsupiais das famílias Didelphidae (americanos) e Dasyuridae (australianos) 

(Krajewski et al. 2000). Mesmo com ancestrais filogeneticamente distantes, as duas famílias 

apresentam pouca diversificação evolutiva (Fisher et al. 2001) e histórias de vida e ecologia 

semelhantes (Croft e Eisenberg 2006). Nos dois grupos a semelparidade é caracterizada pela 

alta mortalidade dos machos após a fase copulatória, ausência de sobreposição de gerações e 

sincronização reprodutiva das fêmeas, que podem até participar de um segundo evento 

reprodutivo, mas que apresentam um declínio acentuado da fecundidade (Cockburn 1997). 
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Entre os dasyurídeos, a semelparidade já foi relatada em vários gêneros, como por exemplo, 

Dasyurus, Parantechinus, Phascogale, Dasykaluta e Antechinus (Dickman e Vieira 2006), 

enquanto que nos didelfídeos, tal estratégia reprodutiva ocorre somente em quatro espécies 

sul-americanas, Monodelphis dimiata (Pine et al. 1985; Balandron et al. 2012), Marmsops 

incanus (Lorini et al. 1994) e M. paulensis (Leiner et al. 2008), além de Gracilinaus 

microtarsus (Martins et al. 2006a).  

Uso do espaço 

 A área utilizada por um animal para forrageamento, busca por sítios de nidificação, 

encontro com parceiros sexuais e cuidado da prole é denominada área de vida (Burt 1943). O 

tamanho de uma área de vida pode ser influenciado tanto por fatores bióticos quanto 

abióticos, como disponibilidade de alimento, sistema de acasalamento, sazonalidade, tamanho 

corporal dos indivíduos e densidade populacional (Gaulin e FitzGerald 1988; Julien-

Laferrière 1999; Leiner e Silva 2007; Fernandes et al. 2010; Schradin et al. 2010). A 

manutenção e a fidelidade a uma área de vida influencia diretamente a aptidão dos indivíduos, 

pois permite ao animal otimizar a busca dos recursos necessários à sua sobrevivência dentro 

de um limite de espaço conhecido, sem que haja gasto energético desnecessário com 

movimentos aleatórios (Mitchell e Powell 2007). De acordo com Powell e Mitchell (2012), a 

área de vida faz parte de um mapa cognitivo, criado pelos animais, a partir de experiências 

anteriores, dos caminhos mais curtos que os levem a encontrar os recursos pretendidos, e 

também a evitar encontros com seus predadores (Powell 2000). Além disso, a área de vida é 

constantemente atualizada e o seu tamanho varia de acordo com as necessidades de cada 

indivíduo em determinado momento e com a variação espacial e temporal da distribuição dos 

recursos (Mitchell e Powell 2012).  
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 Na maioria dos mamíferos, a massa corporal é um dos principais fatores reguladores 

do tamanho da área de vida, uma vez que, quanto maior o tamanho do corpo de um animal, 

maior é a sua demanda energética. Assim, animais maiores precisam de mais recursos para 

manter a atividade metabólica, e consequentemente, aumentam a área de vida em busca de 

alimento (McNab 1963). Dessa forma, a produtividade do hábitat pode ter um efeito direto ou 

indireto sobre o tamanho da área de vida dos indivíduos, de modo que há uma relação inversa 

entre essas duas variáveis (Harestad e Bunnell 1979). Quando a produtividade do hábitat é 

alta, os indivíduos necessitam de menos tempo e energia para encontrar o alimento, portanto, 

o caminho percorrido por um animal a procura de determinado recurso é menor e, 

consequentemente, também o tamanho da sua área de vida. Por outro lado, durante períodos 

de escassez de recursos alimentares, os animais tendem a aumentar a área de vida em busca de 

alimento para suprir seu gasto energético (Cáceres e Monteiro-Filho 2006).  

 Como os recursos estão distribuídos em diferentes locais no ambiente, a adoção de 

uma estratégia territorial pelos animais surge como forma de aumentar a chance de 

sobrevivência e o sucesso reprodutivo quando há uma limitação dos recursos ecológicos, 

sendo favorecida pela seleção natural quando os benefícios da manutenção de uma área 

exclusiva ultrapassam os custos de defesa da mesma (Brown 1964). De acordo com Maher e 

Lott (1995), existem duas definições de territorialidade: a comportamental, na qual o foco de 

estudo são as interações diretas entre o indivíduo dominante e seus vizinhos, bem como os 

mecanismos utilizados na defesa do território; e a ecológica, em que a preocupação não se 

concentra nas interações agonísticas entre os indivíduos, mas com a análise da demarcação de 

suas áreas. Em algumas espécies, os animais ocupam exclusivamente a totalidade da área de 

vida, ou parte desse espaço, e o defendem por sinais químicos e físicos contra indivíduos 

coespecíficos ou de outras espécies, delimitando assim um território (Powell 2000). Além 
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disso, devido à variação espacial e temporal na disponibilidade dos recursos, os animais 

podem utilizar sítios específicos dentro da área de vida que contenham maior abundância e 

qualidade de recursos, com maior intensidade (Seaman e Powell 2009), caracterizando assim 

as áreas núcleo (core areas) das áreas de vida (Samuel et al. 1985), mas nesse caso, não é 

caracterizado um território.  

 Nos pequenos mamíferos não-voadores, duas hipóteses tentam explicar a adoção de 

uma estratégia territorial por parte dos indivíduos. Para Ostfeld (1985), as fêmeas tendem a 

ser territoriais quando os recursos alimentares são escassos, desigualmente distribuídos e com 

lenta capacidade de renovação no ambiente. Já Wolff (1993) sugere que as fêmeas devem ser 

territoriais somente no período reprodutivo, na tentativa de proteger seus filhotes do 

infanticídio perpetrado por outras fêmeas. Os machos, por sua vez, possuem áreas de vida 

maiores do que as fêmeas e sobrepõem suas áreas intra e intersexualmente (Belcher e Darrant 

2004; Pires et al. 2009), principalmente durante a reprodução, período de maior atividade dos 

indivíduos (Pires et al. 1999; Priotto et al. 2002), como acontece nos pequenos mamíferos 

com sistema de acasalamento promíscuo. Nesse caso, o sucesso reprodutivo dos machos 

depende do maior número de cópulas com fêmeas receptivas (Ostfeld 1990). Como a 

distribuição espacial dos machos depende da organização das fêmeas no espaço, e as mesmas 

são territoriais e tendem a ocupar áreas exclusivas, os custos de manter um território por parte 

dos machos são maiores que os benefícios em defendê-lo (Ostfeld 1985).  Entre os marsupiais 

didelfídeos, geralmente as espécies parecem não adotar nenhuma estratégia territorial, no 

entanto, alguns estudos indicam que as fêmeas de Micoureus demerarae podem apresentar tal 

comportamento quando há um aumento da densidade populacional (Pires et al. 1999). Já no 

caso de Marmosops paulensis, as fêmeas são territoriais de acordo com a distribuição de 

Piper sp. (Piperaceae) no ambiente, a qual é previsível (Leiner e Silva 2009).   
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Espécie de estudo 

 A espécie estudada foi o marsupial didelfídeo Gracilinanus agilis (Burmeinster 1854) 

(FIGURA 1). Os indivíduos de G. agilis são de pequeno porte (20-45 g nos adultos) e 

apresentam dimorfismo sexual de tamanho, sendo os machos maiores que as fêmeas (Lopes 

2011). Os indivíduos possuem hábito noturno e são predominantemente arborícolas (Vieira 

2006). A dieta da espécie é onívora, constituída de frutos e principalmente por pequenos 

insetos, que correspondem cerca de 80% do total de alimento ingerido (Lessa e Costa 2010, 

Lamberto 2011). Em estudo com a espécie, Andreazzi et al. (2011) verificou que, no 

Pantanal, as populações de G. agilis apresentaram reprodução sincronizada durante a estação 

chuvosa, com recrutamento de novos indivíduos e baixa sobrevivência de adultos após o 

período reprodutivo. De acordo com esse padrão populacional, pode ser que a espécie seja 

semélpara. Por outro lado, estudos populacionais com G. agilis, no Cerrado (Mares e Ernest 

1995) e mesmo no Pantanal (Aragona e Marinho-Filho 2009), não apontaram nenhuma 

conclusão a respeito do tipo de estratégia reprodutiva presente na espécie, sugerindo que a 

adoção tanto da semelparidade quanto da iteroparidade por uma população pode variar de 

acordo com o ambiente. Nesse sentido, o objetivo do nosso estudo foi caracterizar, de modo 

geral, a população de G. agilis da área de estudo quanto ao tamanho populacional, razão 

sexual e a estrutura etária dos indivíduos; e avaliar os padrões de uso do espaço de machos e 

fêmeas da espécie. Como o tamanho real de uma área de vida dificilmente é estimado pelo 

método de captura-marcação-recaptura devido ao número insuficiente de capturas dos 

indivíduos, optamos pelo uso do termo, área de movimento, como medida alternativa do 

tamanho da área de vida dos animais (ver Vieira e Cunha 2008). Assim, foram testadas as 

seguintes hipóteses:  
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1. A população de Gracilinanus agilis da Estação Ecológica do Panga deve apresentar 

estratégia reprodutiva semélpara; 

2. Há uma relação inversa entre a disponibilidade de alimento e o tamanho da área de 

movimento dos indivíduos de G. agilis;  

3. Há uma relação positiva entre massa corporal e tamanho da área de movimento dos 

indivíduos de G. agilis; 

4. Machos possuem áreas de movimento maiores que as fêmeas, principalmente no 

período reprodutivo;  

5. A sobreposição das áreas de movimento entre fêmeas é menor que a sobreposição 

entre machos e entre os sexos;  

6. A sobreposição das áreas de movimento entre fêmeas deve ser menor na estação seca, 

uma vez que nessa época os recursos tendem a ser escassos;  

7. Fêmeas tendem a ocupar áreas de movimento exclusivas durante o período 

reprodutivo com o intuito de defender os filhotes do infanticídio. 
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FIGURA 1. Espécime de Gracilinanus agilis na Estação Ecológica do Panga em Uberlândia, 

MG, Brasil. 
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Material e Métodos 

Área de estudo 

Realizamos o estudo na Estação Ecológica do Panga (EEP) (19º10’ S – 48º24’ O), 

localizada 30 km ao sul do município de Uberlândia às margens da estrada de Campo Florido 

(MG 455), Minas Gerais, Brasil. A EEP abrange uma área total de 404 ha de extensão e é 

composta por diversas fitofisionomias do bioma Cerrado (FIGURA 2). O local de estudo é 

considerado um cerrado típico da EEP e constituído por uma vegetação secundária com ampla 

abundância de Miconia albicans (Melastomataceae) no estrato emergente (Ranal 2003; 

Cardoso et al. 2009). O clima da região é subtropical, caracterizado por duas estações bem 

definidas: inverno frio e seco (maio a setembro), e verão quente e chuvoso (outubro a abril) 

(Bruna et al. 2010), com média de 22 ºC de precipitação anual e 1650 mm de precipitação 

(Embrapa 1982). 

 



10 

 

 

 

           (Adaptado de Cardoso et al. 2009) 

FIGURA 2. Mapa da cobertura vegetal da EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil. 
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Coleta de dados 

 Desenvolvemos o estudo entre agosto de 2010 e abril de 2013. Durante esse período, 

amostramos os indivíduos de G. agilis mensalmente pelo método de captura-marcação-

recaptura (C-M-R) com o auxílio de armadilhas modelo Sherman (Equipos Fauna GSH 250 

25 x 8 x 9 cm). Cada campanha de captura teve a duração de quatro noites consecutivas. De 

agosto de 2010 a junho de 2012, utilizamos 70 armadilhas dispostas em uma grade de 0.96 ha, 

composta por cinco transectos de 120 m, equidistantes 20 m. Em cada transecto, havia sete 

pontos de captura, distantes 20 m uns dos outros. Entre julho de 2012 e abril de 2013, com o 

intuito de aumentar o sucesso de captura dos indivíduos de G. agilis, o tamanho da grade 

aumentou para 1.4 ha, passando a ser composta por seis transectos de 140 m distantes entre si 

20 m, com oito pontos de captura em cada transecto, equidistantes 20 m; (FIGURA 3). Nesse 

período, utilizamos 96 armadilhas. Em cada ponto de captura, sempre foram colocadas duas 

armadilhas, sendo uma fixada à árvore e outra ao nível do solo. Atraímos os animais para as 

armadilhas com iscas compostas de pasta de amendoim, banana, aveia e bacon. 
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FIGURA 3. Armadilhas e grade de captura na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil: a) 

Armadilha Sherman fixada à árvore (superior) e no solo (inferior); b) Esquema da disposição 

das armadilhas na grade de captura. As linhas horizontais representam os transectos, enquanto 

os círculos, as estações de captura. A área cinza refere-se ao aumento do tamanho da grade a 

partir de julho de 2012. 
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Caracterização da população de G. agilis 

 Marcamos individualmente os animais capturados, com brincos de latão numerados 

(Zootech ZT 900 no 1) e registramos os seguintes dados: sexo, idade através do padrão de 

erupção do quarto molar superior – M3M2, M4M3 e M4M4, juvenil, subadulto e adulto, 

respectivamente (Macedo et al. 2006); condição reprodutiva; massa corporal (g); local e data 

da captura. Além disso, observamos aspectos físicos dos indivíduos, como sinais de 

machucados no corpo e perda de pelo (alopecia), sinais que podem evidenciar a debilitação 

fisiológica dos animais. Consideramos reprodutivas as fêmeas capturadas que apresentaram 

vagina aberta e tetas inchadas (lactantes). Dado que não foi possível avaliar a condição 

reprodutiva dos machos, uma vez que os testículos atingem a posição escrotal quando os 

indivíduos se tornam sexualmente maduros e se mantém nessa posição permanentemente, 

independente da atividade reprodutiva no momento (Quental et al. 2001), assumimos que o 

inicio da reprodução dos machos esteve sincronizado com o inicio da reprodução das fêmeas, 

como já foi demonstrado em outros didelfídeos (Perret e Ben M’Barek 1991). Soltamos todos 

os indivíduos capturados sempre no mesmo ponto de sua captura. 

 Como indicador do tamanho populacional de G. agilis, utilizamos o método do 

número mínimo de indivíduos conhecidos vivos (MNKA) (Krebs 1966). O MNKA é muito 

utilizado em trabalhos com capturas e recapturas de indivíduos e assume que a população seja 

fechada durante cada sessão de captura (ausência de nascimento, morte, imigração e 

emigração) (Fernandez 1995).  De acordo com esse método, o tamanho populacional (Ni) 

pode ser estimado pela seguinte fórmula: MNKA= ni + zi (i= 1, 2, 3, ....i), onde (ni) 

representa o número de indivíduos capturados no tempo i, e (zi) indica o número de 

indivíduos marcados antes do tempo i, não capturados nesse tempo, mas capturados antes e 

depois de i (Krebs 1966). Além disso, também avaliamos a sobrevivência de machos e fêmeas 
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entre os meses de amostragem  (2010 a 2013) pelo método de Jolly-Seber (Jolly 1965, Seber 

1965), o qual assume que as populações sejam abertas (com inclusão de nascimento, morte, 

imigração e emigração). Calculamos a sobrevivência entre i e (i +1) pela fórmula:                       

 

 Nessa expressão, (Mi) compreende o número de indivíduos marcados no tempo i, (mi) 

representa o número de indivíduos já marcados que foram capturados na amostra i e (Ri) o 

indica número de indivíduos capturados na amostra i, os quais foram soltos no momento i. 

Utilizamos o número de machos e fêmeas total e separado, entre período reprodutivo e não 

reprodutivo, para avaliar a razão sexual geral da população e em cada período (reprodutivo e 

não reprodutivo). 

 Como a dinâmica populacional depende dos indivíduos de ambos os sexos para se 

reproduzirem, analisamos somente a razão sexual de machos e fêmeas adultas da população 

de G. agilis maduros sexualmente, que é dada pela seguinte fórmula, como proposto 

Kvarnemo e Ahnesjö (1996):  

 

 

 

 

Estimativa do tamanho da área de movimento 
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 Estimamos o tamanho da área de movimento dos indivíduos de G. agilis pelo método 

do Mínimo Polígono Convexo (MPC) usando o programa Calhome (Kie et al. 1996). Neste, 

consideramos a área de movimento como sendo 95% das localizações dos animais. A 

exclusão de 5% das localidades é um procedimento consensual entre os pesquisadores, por 

significarem possíveis rotas exploratórias dos indivíduos, que eventualmente não fazem parte 

da área de vida (Powell 2000). Escolhemos o MPC por ser capaz de delinear o menor 

polígono convexo possível com todas as localizações de um indivíduo (Hayne 1949). Além 

disso, por ser o método mais tradicional existente, facilita comparações com estudos 

anteriores (Powell 2000). No entanto, como o MPC é sensível ao número de capturas, 

avaliamos a área de movimento somente dos indivíduos capturados, no mínimo, em cinco 

localidades diferentes, pois abaixo desse limiar não foi possível estimar a área dos indivíduos 

pelo programa Calhome. 

Sobreposição das áreas de movimento 

 Analisamos o padrão de sobreposição de machos e fêmeas no programa Image J, mas 

apenas de indivíduos com pelo menos três capturas em locais diferentes, de modo a formar o 

desenho de uma área. Em seguida, calculamos a média das porcentagens das sobreposições 

para cada par de indivíduos entre machos (M-M), entre fêmeas (F-F) e entre machos e fêmeas 

(M-F). Dividimos as análises de sobreposição entre duas categorias: condição reprodutiva dos 

indivíduos (reprodutivos e não reprodutivos) e sazonalidade (estação seca e chuvosa). Tal 

dicotomia aconteceu, pois neste estudo, o período reprodutivo (acasalamento, gestação e 

amamentação) dos animais ocorreu entre o final da estação seca (julho ou agosto) e parte da 

estação chuvosa (outubro a fevereiro), e também por permitir testar as hipóteses (4), (5), (6) e 

(7) do trabalho que, obrigatoriamente, necessitam dessa separação.  
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Estimativa da disponibilidade de artrópodes 

Avaliamos a disponibilidade de artrópodes mensalmente, entre fevereiro de 2011 e abril de 

2013. Tal avaliação foi realizada simultaneamente às sessões de captura, sendo que em todos 

os transectos havia uma armadilha de queda ao nível do solo em cada ponto de captura. As 

mesmas permaneceram expostas por 72 h no local de estudo. Coletamos os artrópodes após 

esse período e secamos os mesmos por sete dias em temperatura ambiente (25 °C), em 

bandejas plásticas protegidas por tecidos que permitiram a entrada de ar, mas que evitaram o 

contato de insetos e a possível deterioração do material. Todo o processo de secagem do 

material coletado ocorreu no Laboratório de Ecologia de Mamíferos (LEMA) da Universidade 

Federal de Uberlândia. Posteriormente, com o auxílio de uma balança eletrônica de precisão 

(com três casas decimais), calculamos a biomassa úmida (g) de artrópodes de cada mês. 

Análise de dados 

 Analisamos a razão sexual da população de G. agilis por um teste de chi-quadrado, 

usando apenas machos e fêmeas reprodutivas. Para analisar se havia relação inversa entre a 

biomassa de artrópodes e o tamanho da área de movimento dos indivíduos de G. agilis, 

realizamos um teste de regressão linear simples. Nesse caso, utilizamos a média da biomassa 

de artrópodes, presentes nas armadilhas de queda, de todos os pontos de captura localizados 

dentro da área de movimento de cada indivíduo, de acordo com os meses em que o animal foi 

capturado. Adicionalmente, aplicamos o mesmo teste para avaliar a relação entre massa 

corporal e tamanho da área de movimento dos indivíduos. Mas, nesse caso, analisamos as 

duas variáveis separadamente para cada sexo, excluindo assim, o efeito do sexo. Para analisar 

uma possível ocorrência de competição entre machos pelo acesso às fêmeas, usamos o 

tamanho dos testículos dos machos como um indicativo indireto. Nesse caso, o comprimento 
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dos testículos foi calculado pela multiplicação da altura pela largura dos testículos, sendo 

comparado entre indivíduos adultos (reprodutivos) e subadultos (não reprodutivos) por uma 

análise de variância (ANOVA). Utilizamos um teste t para verificar se o tamanho da área de 

movimento dos machos era maior que das fêmeas durante o período reprodutivo. Aplicamos o 

teste não paramétrico de Mann-Whitney para comparar a sobreposição das áreas de 

movimento dos machos entre estação seca e chuvosa, e entre indivíduos reprodutivos e não 

reprodutivos, uma vez que os valores não apresentaram distribuição normal e homogeneidade 

de variância. Utilizamos o mesmo teste para comparar as sobreposições entre machos e 

fêmeas, quando os indivíduos estavam reprodutivos e não reprodutivos. Comparamos a 

biomassa de artrópodes entre estação seca e chuvosa por um teste t. Usamos também o teste 

de Mann-Whitney para analisar se a massa corporal variava entre indivíduos sexualmente 

maduros (adultos e subadultos) e juvenis. Além disso, analisamos se a massa corporal de 

machos e fêmeas era diferente entre indivíduos adultos e juvenis por um teste de análise de 

variância (ANOVA). Por fim, aplicamos um teste t, separadamente para cada sexo, para 

analisar se a massa corporal dos indivíduos era maior no período reprodutivo. Transformamos 

todos os dados de biomassa de artrópodes em logaritmos (log) para atender a premissa de 

normalidade de cada teste t aplicado.  

 

 

Resultados 

População de G. agilis  

Entre agosto de 2010 e abril de 2013, como resultado de um esforço amostral de 8040 

armadilhas-noite, obtivemos 605 capturas (sucesso de captura=7,52) de 124 indivíduos 
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diferentes de G. agilis, sendo 82 machos e 42 fêmeas. No ano de 2011, a razão sexual da 

população (razão sexual=0,76) foi desviada em favor dos machos (χ²=6,5; gl=1; p<0,01; 

n=26). Já no ano de 2012, não houve desvio significativo em relação a nenhum dos sexos 

(χ²=0,83; gl=1; p=0,36; n=30), porém o número de machos foi maior do que o número de 

fêmeas (razão sexual=0,6).  

 O tamanho populacional médio de G. agilis, entre 2010 e 2013, foi de 8,83 indivíduos 

(D.P= ±6,48), sendo que o número de indivíduos capturados e recapturados foi maior entre os 

meses de junho e outubro (2011 – n=72 e 2012 – n=93, respectivamente) (FIGURA 4).  Em 

todos os anos, a partir de julho, foi possível observar as primeiras fêmeas com sinais de 

atividade reprodutiva, através da presença de vagina aberta e, em todos os anos estudados, a 

partir de agosto, encontramos fêmeas lactantes. Como o período de gestação dos marsupiais 

varia de 15 a 30 dias (Lee e Cockburn 1985), provavelmente a reprodução deve ter começado 

no início de julho, e os dados indicaram que a duração da atividade reprodutiva ocorre até 

fevereiro (FIGURA 5). Tanto em 2011 quanto 2012, após outubro, a população de G. agilis 

sofreu drasticamente uma redução no seu tamanho, que corresponde à diminuição no número 

de machos adultos (100% de mortalidade), culminando no desaparecimento completo desses 

indivíduos da população a partir de outubro (FIGURA 4), sendo que a partir de agosto (2010) 

e setembro (2012), alguns machos foram capturados com o focinho machucado e sinais de 

alopecia no dorso. As fêmeas adultas apresentaram uma redução mais discreta e lenta, com 

desaparecimento dos indivíduos adultos entre janeiro e fevereiro (exceção de uma fêmea 

adulta que sobreviveu até abril de 2013) (FIGURA 4).  

 Após o desaparecimento dos machos adultos, houve a captura apenas de juvenis e, 

posteriormente, de subadultos. O mesmo fenômeno se repetiu entre as fêmeas, após seu 

desaparecimento. Os juvenis pertencentes às cohortes de 2011, 2012 e 2013 foram capturados 
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pela primeira vez em janeiro de 2011, março de 2012 e novembro de 2012, respectivamente, 

sendo que nos dois primeiros anos os primeiros juvenis capturados pertenceram ao sexo 

masculino. Os adultos dessas cohortes só apareceram em maio e junho (FIGURA 6).  Dessa 

maneira, cada geração foi discreta e não houve sobreposição de gerações. Indivíduos 

sexualmente maduros (adultos e subadultos) apresentaram massa corporal maior do que 

juvenis (Mann-Whitney – U =6,8; p<0,0001, n=72), porém o aumento inicial de massa 

corporal ocorreu durante o período de cópula em machos (julho) e durante a lactação entre as 

fêmeas (de outubro em diante – ver FIGURA 7). O dimorfismo sexual de massa corporal 

ocorreu tanto entre os juvenis (F(1,25)=4,74; p=0,04) quanto entre adultos (F(1,39)=15,5; 

p<0,001) (FIGURA 7), sendo que os machos sempre apresentaram maior massa corporal que 

as fêmeas (FIGURA 8). No entanto, indivíduos de ambos os sexos aumentaram sua massa 

corporal no período reprodutivo (machos – t=-4,197; gl=13; p=0,001; fêmeas – t=-3,977; 

gl=8; p=0,004) (FIGURA 8). Em relação ao tamanho dos testículos dos machos, os indivíduos 

adultos apresentaram maior tamanho testicular do que os subadultos (F(1, 60)=15,83; p<0,01) 

(FIGURA 9).  
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Figura 4. Variação do tamanho populacional estimado pelo método do MNKA e 

sobrevivência dos indivíduos de G. agilis, entre agosto de 2010 e abril de 2013, em uma área 

de cerrado típico na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil. Nos meses de outubro e 

dezembro (2010) e novembro (2011) não foi possível realizar as campanhas de captura.  
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Figura 5. Proporção de fêmeas reprodutivas e não reprodutivas da população de G. agilis, 

entre agosto de 2010 e abril de 2013, em uma em uma área de cerrado típico na EE do Panga 

em Uberlândia, MG, Brasil. Os asteriscos (*) indicam os meses de novembro, dezembro e 

janeiro, nos quais as fêmeas não reprodutivas são todas juvenis. Nos meses de outubro e 

dezembro (2010) e novembro (2011) não foi possível realizar as campanhas de captura. 
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Figura 6. Estrutura etária da população de G. agilis, entre agosto de 2010 e abril de 2013, em 

uma área de cerrado típico na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil. Nos meses de outubro 

e dezembro (2010) e novembro (2011) não foi possível realizar as campanhas de captura. 
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Figura 7. Comparação do aumento da massa corporal entre machos e fêmeas de G. agilis em 

relação à classe etária, em uma área de cerrado típico na EE do Panga em Uberlândia, MG, 

Brasil. Círculos e triângulos negros representam indivíduos sexualmente maduros (adultos e 

subadultos), enquanto círculos e triângulos cinza indicam os indivíduos juvenis. Nos meses de 

outubro e dezembro (2010) e novembro (2011) não foi possível realizar as campanhas de 

captura.   
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FIGURA 8. Comparação da massa corporal (g) dos indivíduos de G. agilis: a) entre machos e 

fêmeas; b) entre machos não reprodutivos e reprodutivos; e c) entre fêmeas não reprodutivas e 

lactantes. Estudo realizado em uma área de cerrado típico na EE do Panga em Uberlândia, 

Minas Gerais, Brasil.  
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Figura 9. Relação entre o tamanho dos testículos (altura x largura – cm) e a classe etária dos 

indivíduos de G. agilis em uma área de cerrado típico na EE do Panga em Uberlândia, Minas 

Gerais, Brasil. Quadrados representam as médias, e as barras indicam o erro padrão.  
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Uso do espaço por G. agilis 

 Pelo método do Mínimo Polígono Convexo (MPC), foi possível estimar a área de 

movimento de 41 indivíduos de G. agilis, sendo 15 machos e 10 fêmeas (Anexo A). O 

tamanho médio da área de movimento foi de 0,32 ha (D.P±0,16) e variou entre 0,09 e 0,64 ha. 

A área de movimento dos machos (média=0,4ha; D.P±0,13) foi duas vezes maior que das 

fêmeas (média=0,2ha; D.P±0,12) (t=-3,663; gl=23; p=0,001) (FIGURA 10). A estação 

chuvosa apresentou maior biomassa de artrópodes que a estação seca (t=2,828; gl=16; 

p=0,012) (Anexo B). Mas, ao analisarmos a relação entre a biomassa de artrópodes e o 

tamanho da área de movimento dos indivíduos de G. agilis, notamos que a disponibilidade 

deste recurso não influenciou a área de movimento de machos e fêmeas na área de estudo 

(R²=0,016; p=0,546; n=25) (FIGURA 11). 

 

 

FIGURA 10. Comparação do tamanho da área de movimento (ha) estimada pelo método do 

MPC entre machos e fêmeas de G. agilis em uma área de cerrado típico na EE do Panga em 

Uberlândia, Minas Gerais, Brasil. Quadrados representam as médias, e as barras indicam o 

erro padrão.  
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FIGURA 11. Relação entre o tamanho da área de movimento (ha) de G. agilis e o log da 

média da biomassa de artrópodes (g) dos meses em que cada indivíduo foi capturado em uma 

área de cerrado na EE do Panga em Uberlândia, Minas Gerais, Brasil.  

  

 A massa corporal influenciou positivamente apenas o tamanho da área de movimento 

dos machos (machos – R²= 0, 297; p= 0,036; n= 15; fêmeas – R²= 0,022; p= 0,685; n= 10) 

(FIGURA 12). Além disso, o tamanho da área de movimento dos machos foi maior durante o 

período reprodutivo (t=-2,801; gl=13; p=0,015) (FIGURA 13). Por outro lado, o tamanho da 

área de movimento das fêmeas foi similar entre o período reprodutivo e o período não 

reprodutivo (t=-0,836; gl=8; p=0,427) (FIGURA 14).  
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Figura 12. Relação entre a massa corporal (g) e o tamanho da área de movimento (ha) dos 

machos de G. agilis em uma área de cerrado na EE do Panga em Uberlândia, Minas Gerais, 

Brasil.  
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FIGURA 13. Comparação do tamanho da área de movimento (ha) entre os machos de G. 

agilis não reprodutivos e reprodutivos em uma área de cerrado na EE do Panga em 

Uberlândia, Minas Gerais, Brasil. Quadrados representam as médias, e as barras indicam o 

erro padrão.  
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FIGURA 14. Comparação do tamanho da área de movimento (ha) entre as fêmeas de G. agilis 

não reprodutivas e lactantes em uma área de cerrado na EE do Panga em Uberlândia, Minas 

Gerais, Brasil. Quadrados representam as médias, e as barras indicam o erro padrão. 
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 A média da sobreposição das áreas de movimento entre fêmeas (2,06%; D.P±6,09) foi 

menor que a sobreposição entre machos (média=22%; D.P±24) e entre os sexos 

(média=19,72%; D.P±22,35). Entre as fêmeas não reprodutivas, em 2011, ocorreram duas 

sobreposições de áreas de vida: F309-F459 e F459-F495, e em 2012, não houve nenhuma 

sobreposição entre as fêmeas não reprodutivas (FIGURA 15). Por outro lado, quando as 

fêmeas estavam reprodutivas, tanto no ano de 2011 quanto em 2012, as mesmas não 

sobrepuseram suas áreas de vida (FIGURA 16). Em 2012, no período reprodutivo, 

registramos um forte indício de territorialidade entre as fêmeas: F1101-F1171, F1101-F1177 e 

F1119-F1177, uma vez que as mesmas não sobrepuseram temporalmente suas áreas de vida. 

Nesse caso, F1101 ocupou parte da área de movimento de F1171 a partir de setembro, quando 

F1171 deixou de ser capturada, em agosto. Além disso, a sobreposição de F1101 com F1177 

ocorreu apenas no mês de outubro, enquanto a última captura de F1177 foi em setembro. Ao 

mesmo tempo, a sobreposição entre F1119 e F1177 também aconteceu somente a partir de 

outubro. Além disso, o tamanho da área de movimento das fêmeas foi maior no período 

reprodutivo do que no período não reprodutivo, no entanto, quando as mesmas estavam 

lactantes, a sobreposição das áreas de movimento entre as fêmeas foi menor, o que pode ser 

mais uma evidência de territorialidade (FIGURA 14). 
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FIGURA 15. Padrões de sobreposição de áreas de movimento entre fêmeas não reprodutivas 

de G. agilis na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil: a) fêmeas capturadas entre março e 

outubro de 2011; b) fêmeas capturadas entre maio e julho de 2012, e entre novembro de 2012 

e janeiro de 2013. Polígonos envolvidos com linhas contínuas representam a área de 

movimento ocupada por fêmeas, enquanto polígonos envolvidos com linhas tracejadas (F391 

e F1167) indicam a área de movimento daquelas fêmeas que deixaram de ser capturadas na 

grade de captura, e que tiveram sua área ocupada por fêmeas vizinhas. 
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FIGURA 16. Padrões de sobreposição de áreas de movimento entre fêmeas reprodutivass de 

G. agilis na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil: a) fêmeas capturadas entre julho de 

2011 e fevereiro de 2012; b) fêmeas capturadas entre agosto e dezembro de 2012. Polígonos 

envolvidos com linhas contínuas representam a área de movimento ocupada por fêmeas, 

enquanto polígonos envolvidos com linhas tracejadas indicam: a área de movimento da fêmea 

(F1171) que deixou de ser capturada na grade de captura e teve sua área ocupada por uma 

fêmea vizinha; e as fêmeas (F1119 e F1101) que ocuparam parte da área de movimento da 

fêmea (F1177), somente quando a mesma deixou de ser capturada. 
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 Na estação seca, em 2011, ocorreram quatro sobreposições entre as fêmeas: F309-

F459, F309-F496, F459-F495, F466-F467, e na estação seca de 2012, foram duas 

sobreposições: F1167-1195 e 1177-1195 (FIGURA 17). Já na estação chuvosa, não houve 

nenhuma sobreposição entre as áreas de vida das fêmeas (FIGURA 18). Contudo, nãofoi 

possível realizar uma comparação entre estação seca e chuvosa devido ao baixo número de 

fêmeas capturadas na estação chuvosa (n=3).  
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FIGURA 17. Padrões de sobreposição de áreas de movimento entre fêmeas de G. agilis 

durante a estação seca (maio a setembro) na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil: a) 

fêmeas capturadas no ano de 2011; b) fêmeas capturadas no ano de 2012. Polígonos 

envolvidos com linhas contínuas representam a área de movimento ocupada por fêmeas. 
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FIGURA 18. Padrões de sobreposição de áreas de movimento entre fêmeas de G. agilis 

durante a estação chuvosa (outubro a abril) na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil: a) 

fêmeas capturadas entre 2010-2011; b) fêmeas capturadas entre 2011-2012; c) fêmeas 

capturadas entre 2012-2013. Polígonos envolvidos com linhas contínuas representam a área 

de movimento ocupada por fêmeas. 
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 Os machos sobrepuseram extensivamente suas áreas de movimento com as fêmeas 

(FIGURA 19) e com outros machos (FIGURA 20), sendo que a sobreposição entre machos 

foi maior quando os indivíduos estavam reprodutivos (Mann-Whitney – U=379; p=0,003, 

n=74) (FIGURA 21) e também na estação seca que na chuvosa (Mann-Whitney – U =487; 

p<0,001, n=93) (ANEXO C). Por outro lado, as sobreposições entre os sexos foram similares 

entre indivíduos reprodutivos e não reprodutivos (Mann-Whitney – U=1480; p=0,714, n=111) 

(ANEXO D).  

 

 

 

FIGURA 19. Padrões de sobreposição de áreas de movimento entre machos e fêmeas de G. 

agilis durante a estação seca (maio a setembro) de 2012, na EE do Panga em Uberlândia, MG, 

Brasil: o polígono envolvido com linha contínua representa a área de movimento do macho 

(M1145), enquanto que polígonos com linhas tracejadas demonstram a área de movimento 

das fêmeas (F1119, F1195, F1167, F1177 e F1171). 
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FIGURA 20. Padrões de sobreposição de áreas de movimento entre machos não reprodutivos 

de G. agilis durante o ano de 2011, na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil. Polígonos 

envolvidos com linhas contínuas representam a área de movimento dos machos. 
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Figura 21. Comparação da sobreposição das áreas de movimento entre machos reprodutivos e 

não reprodutivos em uma área de cerrado na EE do Panga em Uberlândia, Minas Gerais, 

Brasil. Quadrados representam as médias, e as barras indicam o desvio padrão.  
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Discussão  

Padrão populacional e estratégia reprodutiva 

 De acordo com nossos dados, no ano de 2011 a razão sexual de G. agilis foi desviada 

a favor dos machos. Ao mesmo tempo, em 2012, apesar de que não houve uma diferença 

significativa na razão sexual, o número de machos capturados também foi maior do que a 

quantidade de fêmeas. Nesse sentido, vários fatores podem ter contribuído para esses 

resultados, como a variação na disponibilidade de alimento entre os anos (Cameron 2004), 

além de características intrínsecas de cada sexo, como capacidade de dispersão (Greenwood 

1980), vulnerabilidade a predadores (Sperry e Weatherhead 2009) e sensibilidade às 

alterações ambientais (Delean et al. 2009). Além disso, é possível que esse padrão seja reflexo 

de um desvio na razão sexual da ninhada (Trivers e Willard 1973, Clark 1978) ou ainda da 

mortalidade ou tempo de maturação diferencial entre os juvenis de cada sexo (Beirinckx et al. 

2006, Tecot et al. 2013). Por outro lado, também pode ser apenas um viés amostral, uma vez 

que os métodos de captura podem aumentar ou diminuir as chances de animais de um 

determinado sexo serem capturados (Amrhein et al. 2012). Diversos trabalhos já sugeriram 

que em estudos de captura-marcação-recaptura, machos tendem a apresentar maior 

capturabilidade devido à sua maior mobilidade, de fato, tal ocorrência aconteceu no nosso 

estudo, pois os machos de G. agilis apresentaram maior área de movimento do que as fêmeas.  

Até o momento, estudos populacionais de G. agilis demonstraram diferentes resultados 

quanto à razão sexual. Tanto Aragona e Marinho-filho (2009) quanto Andreazzi et al. (2011) 

encontraram um desvio da razão sexual a favor dos machos, enquanto Mares & Ernest (1995) 

evidenciou uma razão sexual proporcional entre os sexos. Estudos com outros didelfídeos, 

como em Micoures demerarae, a razão sexual das populações situadas em diferentes 

fragmentos florestais também apresentou desvios em sentidos distintos, entre anos díspares 
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(Fernandez et al. 2008). Para elucidar quais das diversas hipóteses correntes na literatura 

explicam o desvio encontrado em 2011 são necessárias comparações das razões sexuais 

primárias e secundárias, e desenhos experimentais específicos. 

 As fêmeas de G. agilis apresentaram atividade reprodutiva entre julho e fevereiro em 

todos os anos de estudo, confirmando um padrão de reprodução sazonal e altamente 

sincronizado entre os indivíduos. Além disso, o aparecimento de fêmeas lactantes na 

população ocorreu entre agosto e fevereiro, ainda na estação seca, sugerindo que deve ocorrer 

um ajustamento entre a fase de desmame dos filhotes e a época de maior abundância de 

recursos alimentares (a partir de outubro). O ajuste entre desmame e maior disponibilidade de 

alimento também já foi apontada por outros estudos com pequenos mamíferos (Jonsson et al. 

2002, Rademarker e Cerqueira 2006, Andreazzi et al. 2011), sendo que a relação entre esses 

dois fatores parece ser favorecida evolutivamente, uma vez que possibilita maior 

sobrevivência da prole (Andreazzi et al. 2011).   

 Nos mamíferos, o início da atividade reprodutiva está relacionado tanto a fatores 

sazonais, como aumento da precipitação (Lima e Jaksic 1998), disponibilidade de alimento 

(Julien-Laferrière e Atramentowicz 1990, Leiner et al. 2008) e fotoperíodo (McAllan et al. 

2006), quanto fisiológicos, como feromônios (Flanagan et al. 2011) e concentração de 

hormônios sexuais no sangue (Brenner e West 1975). No nosso estudo, como as fêmeas de G. 

agilis apresentaram os primeiros sinais reprodutivos ainda na estação seca, que foi a época de 

escassez de recurso alimentar, provavelmente o fotoperíodo deve ser um dos reguladores da 

atividade reprodutiva na espécie, pois a reprodução se iniciou logo após o solstício de 

inverno. Dessa maneira, o fotoperíodo também pode ser um fator importante para a 

manutenção da semelparidade nos mamíferos e da sincronização reprodutiva, sendo que 
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geralmente as fêmeas participam de apenas um evento reprodutivo. Contudo, estudos futuros 

são necessários para avaliar essa relação em G. agilis.  

 Os dados de flutuação populacional indicam um pico durante o início do período 

reprodutivo, especialmente na fase de cópulas, seguido por uma redução abrupta do tamanho 

populacional a partir de outubro. Essa redução foi resultado principalmente do 

desaparecimento dos machos adultos, que pode ser explicado pela ocorrência de mortalidade 

pós-copulatória nesse sexo ou dispersão dos mesmos para outra área. Porém, a ausência de 

emigração, os sinais de alopecia, a alta infestação por parasitas e os machucados presentes no 

corpo dos indivíduos nesse período apoiam a redução da sobrevivência em decorrência da 

forte competição intrassexual e do gasto energético excessivo (ver Lee e Cockburn 1985). O 

mesmo padrão de declínio na condição corporal dos machos após a reprodução, também já foi 

observado em outras espécies semélparas (Oakwood et al. 2001, Martins et al. 2006b, 

Baladrón et al. 2012). As fêmeas também desapareceram da população, através de uma 

redução da sobrevivência que ocorreu em fevereiro, após o cuidado maternal. Dessa maneira, 

após a morte dos adultos, a população de G. agilis passou a ser composta por juvenis e 

subadultos, não ocorrendo sobreposição de gerações. Essas evidências sugerem fortemente a 

existência de semelparidade em G. agilis, assim como sugerido em outras espécies de 

didelfídeos, como Marmosops paulensis (Leiner et al. 2008), Monodelphis dimiata (Pine et al. 

1985; Balandron et al. 2012), Marmosops incanus (Lorini et al. 1994) e Gracilinaus 

microtarsus (Martins et a. 2006b); e também de dasyurídeos, como na maioria das espécies do 

gênero Antechinus spp. (Robert e Schwanz 2011). 

 O ganho acentuado de massa corporal nos machos de G. agilis durante o período pré-

reprodutivo pode ser visto como uma evidência adicional da ocorrência de semelparidade, 

como já foi observado em Monodelphis dimidiata (Baladrón et al. 2012).  De fato, em 
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pequenos mamíferos com sistema de acasalamento poligínico ou promíscuo, a massa corporal 

é um fator importante para o sucesso reprodutivo dos machos, devido à competição 

intrassexual e a garantia de acesso às fêmeas (Stockley et al. 1996). Nesse sentido, a massa 

corporal possibilita uma vantagem na competição entre machos, visto que garante 

maximização dos encontros copulatórios com fêmeas férteis durante a reprodução devido à 

hierarquia de dominância em função do tamanho do corpo (Ryser 1992, Holleley et al. 2006). 

Assim, a ocorrência de competição entre machos surge como uma das principais forças 

evolutivas para a adoção de uma estratégia reprodutiva semélpara (Holleley et al. 2006). 

Adicionalmente, outros estudos demonstraram que machos com maior massa corporal 

possuem maior tamanho testicular (Schulte-Hostedde et al. 2005), permitindo maior produção 

de esperma e a inseminação de um número maior de fêmeas, o que aumenta a chance de 

paternidade (Hynes et al. 2005, Holleley et al. 2006). Por outro lado, as fêmeas também 

exibiram aumento de massa corporal, porém a partir de agosto, quando as mesmas já estavam 

lactantes. Assim, o peso e o tamanho das fêmeas adultas são precursores de uma boa condição 

fisiológica, refletindo em um maior número de filhotes com melhores chances de 

sobrevivência (Tuomi 1980, Neuhaus 2000), o que é crucial no caso de espécies que 

participam de apenas um evento reprodutivo.   

 Diversos estudos tentam explicar a semelparidade nos mamíferos, de modo a entender 

os fatores que regem a mortalidade massiva dos machos após a copulação. A maioria dos 

trabalhos é realizada com os dasyurídeos, principalmente do gênero Antechinus, sendo que os 

estudos com os didelfídeos ainda são ausentes. No geral, a mortalidade pós-copulatória dos 

machos está relacionada com a intensa competição intrassexual por acesso às fêmeas, devido 

a um período curto e sincronizado de acasalamento (Braithwaite e Lee 1979, Fisher et al. 

2013). Durante a estação reprodutiva, a elevação da concentração de testosterona no plasma, 
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aumenta a agressividade nos machos (Bradley 2003, Hynes et al. 2005), ampliando as 

interações agonísticas.  Nesse sentido, a competição entre os indivíduos desencadeia um 

conjunto de respostas adaptativas ao estresse hormonal agudo, influenciado principalmente 

pela falha nos mecanismos normais de retroalimentação negativa do cortisol (Boonstra 2005). 

Consequentemente, o aumento do cortisol no sangue, provoca uma deficiência fisiológica 

severa nos indivíduos, culminando na supressão do sistema imunológico, perda de peso e 

aumento da infestação por parasitas, que são fatores determinantes para a alta mortalidade 

pós-copulatória (Bradley 2003, Naylor et al. 2008).  

 Apesar de ainda não existirem estudos relacionados à fisiologia reprodutiva e às 

respostas ao estresse hormonal em marsupiais didelfídeos, os nossos resultados indicam que a 

mortalidade pós-copulatória em G. agilis pode também ser explicada pelos mesmos fatores 

observados nos dasyurídeos. Nesse contexto, indícios, como sinais de agressão (como 

machucados no corpo) no final do período de acasalamento e maior abundância de indivíduos 

nesse intervalo de tempo, sustentam fortemente a ocorrência de uma intensa competição entre 

os machos. Adicionalmente, o aumento significativo dos testículos quando os machos 

tornaram-se reprodutivamente ativos também sugere aumento do nível de testosterona, 

insinuando maior agressividade. Além disso, a maior mobilidade dos machos no período 

reprodutivo, como consequência do sistema de acasalamento poligínico ou promíscuo e da 

organização espacial das fêmeas (ver uso do espaço) indica um alto investimento energético, 

acarretando em uma supressão da condição nutricional, o que pode ter contribuído para a 

redução da sobrevivência. Por fim, em ambientes com alta previsibilidade na disponibilidade 

de recursos alimentares, como o Cerrado, esse fator pode favorecer períodos reprodutivos 

curtos e sincronizados entre as fêmeas (Fisher et al. 2013) intensificando a competição entre 

os machos (Harcourt et al. 1995). 
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Uso do espaço 

 O tamanho da área de movimento de G. agilis (min= 0,09; máx= 0,64 ha) variou 

dentro da amplitude encontrada por outros trabalhos com didelfídeos de pequeno porte (massa 

corporal < 70 g), como Marmosops paulensis – 0,25 a 1,5 ha (Leiner e Silva 2009); G. 

microtarsus – 0,05 e 0,63 ha (Fernandes et al. 2010); e G. agilis – 0,01 e 0,82 ha (Ribeiro 

2011), que utilizaram o MPC como estimador de área de vida. Tal variação no tamanho da 

área de vida pode ser influenciada pela densidade populacional (Pires et al. 1999), massa 

corporal (Fernandes et al. 2010), abundância e distribuição de alimento no ambiente (Leiner e 

Silva 2007), sexo e atividade reprodutiva (Vieira e Cunha 2008; Loretto e Vieira 2005). 

 Em geral, machos exibem áreas de vida maiores do que fêmeas em animais com 

sistema de acasalamento políginico ou promíscuo (Gaulin e FitzGerald 1988), como os 

marsupiais didelfídeos (Croft & Eisenberg 2006). Esse padrão se confirma em G. agilis, pois 

houve relação positiva entre massa corporal e tamanho da área de movimento apenas em 

indivíduos do sexo masculino. Dessa forma, pode ser que o dimorfismo sexual de tamanho 

seja um dos fatores que explique essa relação, uma vez que o ganho de massa corporal de G. 

agilis, no período pré-reprodutivo, parece ser importante para competição intrassexual durante 

a fase reprodutiva. Em G. microtarsus, também parece ocorrer o mesmo efeito, pois a área de 

vida dos juvenis aumentou proporcionalmente ao ganho de massa corporal e o crescimento 

dos machos foi mais rápido que das fêmeas, contribuindo para o dimorfismo sexual na 

espécie (Fernandes et al. 2010). Uma vez que tanto a massa corporal quanto a área de 

movimento dos machos de G. agilis foi maior no período reprodutivo, é possível apontar que 

a intensa movimentação nesse período seja o resultado de uma estratégia para maximizar o 

sucesso reprodutivo (Marmet et al. 2012), dado que o mesmo está diretamente relacionado 

com as cópulas obtidas por um macho (Holleley et al. 2006). Assim, quanto maior o número 
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de áreas de vida de fêmeas que ele consegue sobrepor, maior a chance cópulas realizadas. 

Nesse sentido, outros estudos com marsupiais também corroboraram o padrão de que machos 

apresentam maior área de vida do que fêmeas, devido ao dimorfismo sexual de tamanho e à 

estratégia reprodutiva de cada sexo (Cáceres & Monteiro-Filho 2001, Belcher & Darrant 

2004, Moraes-Júnior & Chiarello 2005, Fernandes et al. 2010). 

 A relação inversa entre disponibilidade de recursos alimentares e o tamanho do uso do 

espaço também já foi avaliada em outros estudos com pequenos mamíferos não voadores, 

tanto em roedores, como Apodemus flavicollis (Stradiotto et al. 2009) e Rhabdomys pumilio 

(Schradin et al. 2010) quanto em marsupiais, como Caluromys philander (Julien-Laferrière 

1995), Didelphis aurita (Loretto e Vieira 2005) e G. agilis (Ribeiro 2011). Nesse sentido, é 

assumido que na estação seca os indivíduos aumentam suas áreas de vida em busca de 

alimento devido à escassez desses recursos, e na estação chuvosa, época de maior abundância 

de recursos alimentares, a área de vida tende a ser menor (Julien-Laferrière 1995, Cáceres 

2003). Utilizando os dados de disponibilidade de artrópodes no ambiente, observamos que o 

tamanho da área de movimento dos indivíduos de G. agilis não foi influenciado pela 

abundância desse recurso, o qual variou sazonalmente, com maior disponibilidade na estação 

chuvosa. O mesmo resultado foi obtido por Ribeiro (2011) e Leiner e Silva (2007) com G. 

agilis no Cerrado e Marmosops paulensis na Mata Atlântica, respectivamente. No entanto, 

tais trabalhos notaram que a abundância de frutos pode influenciar a movimentação e o uso do 

espaço por essas espécies, pois diferentemente dos artrópodes, os frutos apresentam 

distribuição agregada e previsibilidade espaço-temporal (ver Leiner e Silva 2007).  

 No Cerrado, Lamberto (2011) observou que o consumo de artrópodes por G. agilis 

compõe a maior parte da dieta dos indivíduos, porém, na estação chuvosa, quando a 

disponibilidade de artrópodes e frutos é abundante, a proporção de artrópodes consumida 
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pelas fêmeas se mantém constante e a ingestão de frutos tende a aumentar. Como parte da 

estação chuvosa coincide com o período que as fêmeas de G. agilis estão cuidando dos 

filhotes, talvez a maior ingestão de frutos na estação chuvosa deve funcionar como uma 

complementação nutricional por parte das fêmeas (Lamberto 2011), devido ao alto gasto 

energético com a lactação (Speakman 2008). Assim, pode ser que os frutos sejam o recurso 

alimentar limitante no ambiente, e que talvez, a sua disponibilidade controle o tamanho da 

área de movimento das fêmeas, ao invés da abundância de artrópodes.  

 A atividade reprodutiva parece influenciar o tamanho da área de movimento dos 

machos de G. agilis, mas não das fêmeas. Mesmo que a variação no ganho de massa corporal 

dos indivíduos de ambos os sexos na época reprodutiva não foi muito amplo, acreditamos que 

como G. agilis é uma espécie de pequeno porte, mesmo uma mudança de pequena magnitude 

no seu tamanho corporal pode influenciar no gasto energético dos indivíduos. Dessa maneira, 

a relação positiva entre tamanho do corpo e demanda energética (MacNab 1963; Harestad e 

Bunnell 1979; Swihart et al. 1988) poderia contribuir indiretamente para o aumento do 

tamanho da área de vida através da necessidade de suprir maiores demandas energéticas em 

indivíduos mais pesados. Porém, também parece que não houve relação entre massa corporal 

e área de movimento em fêmeas. É possível que as fêmeas mantenham o tamanho da área de 

movimento constante independente do aumento das suas necessidades energéticas em 

decorrência do aumento da disponibilidade de recursos alimentares no ambiente no período 

mais dispendioso da reprodução das fêmeas (Speakman 2008) e da necessidade de manter 

áreas fixas para cuidar dos filhotes (ver Loretto e Vieira 2005). 

 Como a sobreposição intersexual foi semelhante tanto no período reprodutivo quanto 

no reprodutivo, esse resultado sugere que não deve existir relação agonística territorial entre 

indivíduos do sexo oposto ao longo do ano, indicando que o sucesso reprodutivo de cada sexo 
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depende de recursos distintos (Clutton-Brock 1989). Nos pequenos mamíferos, comumente os 

machos não possuem cuidado parental e o sucesso reprodutivo é limitado pelo número de 

cópulas (Ostfeld 1990), diferentemente das fêmeas, que dependem da aquisição de alimento e 

de sítios seguros para o cuidado com os filhotes (Ostfeld 1990, Wolff 1993). Nesse sentido, a 

distribuição dos machos está relacionada com a organização espacial das fêmeas, que ao 

defenderem uma área exclusiva, aumentam os custos de manter um território por parte dos 

machos (Croft & Eisenberg 2006). Dessa forma, para garantir acesso ao maior número de 

fêmeas possível, os machos aumentam a sobreposição espacial intrassexual e intersexual no 

período reprodutivo, como ocorreu no nosso estudo com G. agilis.  

 Em relação às fêmeas, as mesmas ocuparam áreas exclusivas ao longo de todos os 

anos estudados, com sobreposição de partes das áreas de movimento apenas durante a estação 

seca (média = 12,58%) e não reprodutiva (média = 21,51%). Deste modo, pode ser que para 

as fêmeas de G. agilis os custos em manter um território durante a estação seca, quando os 

recursos alimentares são escassos e a densidade é alta, devem ser maiores do que os 

benefícios em defendê-lo, impedindo a adoção dessa estratégia. Ao mesmo tempo, a 

população de fêmeas de G. agilis nesse período foi composta por fêmeas juvenis e subadultas, 

sendo que nessas classes etárias, as mesmas necessitam de menor demanda energética e não 

precisam investir energia com a reprodução (Speakman 2005). Além disso, a sobreposição 

esteve restrita às fêmeas não reprodutivas, sendo que durante o período reprodutivo, as 

mesmas mantiveram áreas de movimento exclusivas, inclusive só ocupando o espaço de 

outras fêmeas quando os sítios foram desocupados, caracterizando territorialidade. Nesse 

sentido, a adoção da estratégia territorial no período reprodutivo corrobora a hipótese de 

Wolff (1993), sugerindo que esse comportamento auxilia na proteção dos filhotes contra o 

infanticídio cometido por outras fêmeas e na necessidade de manter abrigos seguros e 
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exclusivos, os quais influenciam diretamente no sucesso reprodutivo das fêmeas. 

Simultaneamente, o ajustamento do processo de desmame à estação chuvosa em G. agilis 

aponta que o consumo de alimento pelas fêmeas também é determinante para a sobrevivência 

da prole, apoiando a hipótese de Ostfeld (1985). Assim, a atividade reprodutiva parece ser o 

principal fator que pode explicar a territorialidade nas fêmeas de G. agilis, sendo que tanto a 

defesa dos filhotes quanto de recursos alimentares contribui para o maior sucesso reprodutivo 

das fêmeas. De fato, estudos anteriores já demonstraram que o status nutricional das mães 

influencia o tamanho e a condição corporal da ninhada (Jonsson et al. 2002), enquanto a 

garantia de abrigos seguros contra conespecíficos afeta a sobrevivência da prole (Wolff & 

Peterson 1998, Stockley e Bro-Jorgensen 2011). 

 Nos didelfídeos, a territorialidade em fêmeas também foi relatada por Pires et al. 

(1999) em Micoureus demerarae. Neste caso, o comportamento territorial das fêmeas foi 

influenciado pelo aumento da densidade populacional durante a estação reprodutiva em um 

fragmento perturbado quando o alimento era o recurso limitante. Por outro lado, Leiner e 

Silva (2009) demonstraram que as fêmeas de Marmosops paulensis na Mata Atlântica adotam 

a estratégia territorial de acordo com a disponibilidade dos frutos de Piper sp., os quais 

apresentam previsibilidade de distribuição. Já estudos com o gambá sul-americano, Didelphis 

albiventris, não encontraram evidências de territorialidade em nenhum dos sexos (Almeida et 

al. 2008, Sanches 2009). Quanto aos dasyurídeos, em Dasyurus m. maculatus, um marsupial 

australiano carnívoro, a territorialidade também ocorreu somente em fêmeas, com o intuito de 

garantir alimento durante no período reprodutivo (Belcher e Darrant 2004). Entre os roedores 

de pequeno porte, um estudo experimental com Clethrionomys glareolus comprovou que 

quando o alimento é o recurso limitante, a diminuição da sobreposição das áreas de vida das 

fêmeas garantiu aumento no tamanho da prole e a massa corporal dos filhotes (Jonsson et al. 
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2002). Além disso, Steinmann et al. 2009) verificaram que no período reprodutivo as fêmeas 

de Calomys musculinus mostraram-se mais agressivas em seus territórios. Em Necromys 

lasiurus, as fêmeas também demonstraram territorialidade somente na estação reprodutiva 

(Pires et al. 2009).  

 

Conclusão 

 Nosso estudo aponta que o indício de territorialidade nas fêmeas de G. agilis parece 

estar relacionado com o período reprodutivo, assim como ocorre em roedores (Steinmann et 

al. 2009) e em outras espécies de didelfídeos (Pires e Fernandez 1999, Leiner e Silva 2009). 

Além do mais, os recursos alimentares influenciaram diretamente a reprodução sincronizada 

sazonal nas fêmeas, de modo que a fase de desmame dos filhotes esteve restrita a estação 

chuvosa, indicando que a aquisição de alimento é um fator importante para o sucesso 

reprodutivo da prole. Como a sobreposição das áreas de movimento ocorreu somente entre 

fêmeas não reprodutivas e as mesmas ocuparam áreas exclusivas durante o período 

reprodutivo, sugerimos que a adoção da territorialidade deve ocorrer como forma de proteção 

dos filhotes (Wolff 1993) e também dos recursos alimentares (Ostfeld 1985), os quais devem 

apresentar alta concentração no ambiente, o que diminui os custos em defendê-los. O 

comportamento territorial das fêmeas pode contribuir para a adoção de uma estratégia 

reprodutiva semélpara. Como a distribuição dos machos está relacionada com a organização 

espacial das fêmeas, uma vez que as mesmas ocupam áreas exclusivas, os custos da adoção de 

uma estratégia territorial nos machos tendem a ser altos (Ostfeld 1985, 1990). Em decorrência 

desse acontecimento, os machos sobrepuseram extensivamente suas áreas de vida intra e 

intersexualmente durante o período reprodutivo. Assim, a alta sobreposição entre os machos 



51 

 

possivelmente aumentou as interações agonísticas, contribuindo para a intensa competição 

intrassexual por fêmeas e ocasionando uma possível mortalidade pós-copulatória nos machos. 

Já em relação às fêmeas, a mortalidade após o período reprodutivo pode ser decorrente dos 

altos custos com a longa fase de lactação e cuidado dos filhotes (Fisher e Blomberg 2011), 

assim como os custos associados à defesa dos territórios (Stockely e Bro-Jorgensen 2011). 

 Ao mesmo tempo, é possível que a semelparidade esteja relacionada a uma 

predisposição filogenética (Cockburn 1997) ou à previsibilidade dos alimentos no ambiente 

(Fisher et al. 2013) através da necessidade de ajuste da fase de lactação e desmame na estação 

chuvosa, resultando em um período curto e sincronizado de acasalamento. Nesse caso, a 

própria adoção da estratégia reprodutiva pode reforçar a necessidade de manutenção de um 

território durante o período reprodutivo para garantir recursos alimentares e abrigos 

exclusivos para o cuidado da prole. Dessa maneira, sugerimos que a territorialidade entre 

fêmeas deve ser favorecida principalmente, em espécies semélparas, em função das mesmas 

apresentarem investimento reprodutivo muito alto e restrito a uma única estação reprodutiva, 

de forma que o acesso exclusivo aos recursos e a garantia de sobrevivência da prole são 

fatores cruciais para o sucesso reprodutivo. Estudos futuros nesse sentido ainda são 

necessários, avaliando a organização espacial de populações de didelfídeos com diferentes 

estratégias reprodutivas dentro do gradiente rápido-lento. 
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ANEXOS 

ANEXO A. Tamanho de área de movimento (AM) (ha) para indivíduos de Gracilinanus 

agilis capturados pelo menos cinco vezes em uma área de cerrado típico na EE do Panga em 

Uberlândia, MG, Brasil, entre agosto de 2010 e abril de 2013. Informações sobre sexo, 

número de capturas, massa corporal (M. Corp.) média (g), condição reprodutiva (Cond. Rep.) 

e log da biomassa (Log. Biom.) de artrópodes (g). 

Indivíduo 

(Nº) 

Sexo Capturas 

(Nº) 

M. Corp. 

(média – g) 

Cond. Rep. Log Biom. de 

Artrópodes (g) 

Tamanho 

AM (ha) 

384 M 6 25 Não rep. 1.86 0.16 

384 M 9 34.6 Reprodutivo 3.59 0.46 

311 M 6 24 Não rep. 1.57 0.4 

309 F 5 16 Não rep. 1.57 0.08 

326 M 7 29.6 Reprodutivo 2.47 0.54 

495 F 5 24.25 Não rep. 2.36 0.2 

459 F 5 21.66 Não rep. 2.08 0.12 

467 F 5 34.66 Reprodutiva 3.46 0.14 

496 F 9 25 Reprodutiva 3.50 0.44 

489 M 6 36.33 Reprodutivo 3.46 0.48 

409 M 8 39 Reprodutivo 2.47 0.54 

453 F 6 28 Reprodutiva 3.85 0.12 

1145 M 7 27 Não rep. 3.07 0.28 

1145 M 8 36.3 Reprodutivo 1.39 0.44 

1183 M 7 24 Não rep. 0.72 0.34 

1195 F 5 15 Não rep. 0.72 0.2 

1119 F 10 29 Reprodutiva 1.71 0.42 

1156 M 11 31.3 Reprodutivo 1.39 0.64 

1167 F 5 27.5 Reprodutiva 0.22 0.22 

1163 M 5 31.5 Não rep. 1.29 0.26 

1163 M 5 39 Reprodutivo 1.39 0.42 

1173 M 8 29.3 Reprodutivo 1.39 0.22 

1177 F 5 28.5 Reprodutiva 0.22 0.08 

1176 M 7 33 Reprodutivo 1.39 0.32 

1182 M 8 40 Reprodutivo 1.39 0.56 
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ANEXO B. Comparação da biomassa de artrópodes (g) estação seca e chuvosa em uma área 

de cerrado típico na EE do Panga em Uberlândia, MG, Brasil, entre fevereiro de 2011 e abril 

de 2013. Quadrados representam as médias, e as barras indicam o erro padrão. 
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ANEXO C. Comparação da sobreposição das áreas de movimento entre durante estação seca 

e chuvosa em uma área de cerrado típico na EE do Panga em Uberlândia, Minas Gerais, 

Brasil. Quadrados representam as médias, e as barras indicam o desvio padrão. 
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ANEXO D. Comparação da sobreposição das áreas de movimento intersexual entre 

indivíduos reprodutivos e não reprodutivos em uma área de cerrado típico na EE do Panga em 

Uberlândia, Minas Gerais, Brasil. Quadrados representam as médias, e as barras indicam o 

desvio padrão. 

  

 

 

 


