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RESUMO - O nicho temporal é considerado como o horário em que as espécies irão 

desenvolver suas atividades afim de maximizar o encontro de alimento e parceiros, e diminuir 

a probabilidade de encontros com predadores. Fatores bióticos (predação, competição) e 

abióticos (luz, temperatura) são responsáveis por regular o horário de atividade desses 

indivíduos. Entre os pequenos mamíferos, a temperatura é o principal fator que influencia no 

período e na duração dessas atividades, devido ao custo energético da manutenção da 

homeostase. Além da soma desses fatores, a sazonalidade e diferenças fisiológicas entre sexo e 

idade podem levar a diferenças no padrão de atividade dentro de populações. Com o objetivo 

de verificar o padrão de atividade do pequeno roedor Clyomys laticeps através do método de 

telemetria, foi analisado a influência do sexo, sazonalidade, temperatura e fase lunar nos 

padrões de atividade diária de Clyomys laticeps em uma área de Cerrado. Os indivíduos 

realizaram suas atividades no período noturno e evitaram períodos do dia em que as 

temperaturas são altas para evitar o estresse térmico. Houve diferença nos padrões de atividade 

entre os sexos, com fêmeas restringindo suas atividades aos períodos em que as temperaturas 

são mais amenas e machos apresentando um padrão uniforme durante todo o ciclo diário. Essa 

diferença parece ser resultado do comportamento reprodutivo dos machos e características 

fisiológicas e comportamentais das fêmeas. Em um sistema poliginândrico, como ocorre em C. 

laticeps, machos otimizam seu tempo à procura de fêmeas enquanto que as fêmeas reduzem os 

gastos com termorregulação devido aos altos custos da reprodução e a necessidade de cuidar 

dos filhotes em uma atividade reprodutiva contínua.  Ambos os sexos tiveram as atividades 

limitadas pela temperatura, sendo esse fator o principal moldador do padrão de atividade da 

espécie. A intensidade do luar não teve efeito sobre o padrão de atividade da espécie. 

Palavras chave: Cerrado; nicho temporal; reprodução; roedores semi-fossoriais; temperatura 
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ABSTRACT - Animals schedule their activity in order to maximize the chances of finding 

food and mates and reduce predation risks. The resulting activity patterns reflect species 

temporal niche, which are affected by interactions, such as predation and competition, and 

abiotic factors, such as temperature and light.  Among small mammals, ambient temperature is 

one of the the main factors influencing the temporal niche, due to the energetic cost of 

maintaining homeostasis. Moreover, seasonal changes in climatic conditions and physiological 

differences associated with sex and age can also lead to differences in activity patterns within 

populations. In order to verify the activity pattern of the semi-fossorial rodent Clyomys laticeps, 

we tested the role of sex, season, temperature and lunar phase on their daily activity patterns. 

The study was carried out in the Serra de Caldas Novas State Park (GO, Brazil) in a Cerrado 

area using the telemetry method. The 20 tracked individuals performed their activities at night 

and avoided warmer periods of the day, as a probable response to thermal stress. There was a 

difference in the above-ground activity patterns between the sexes, with males showing a 

uniform and constant activity throughout the daily cycle while females restricted their activities 

to periods with milder temperatures. This difference appears to be a result of the reproductive 

behavior of males and physiological and behavioral characteristics of females. In a 

polygynandrous system, as in C. laticeps, males invest more time searching for reproductive 

partners. On the other hand, apparently females minimize their activity as a stratety to cope 

with the combined costs of thermoregulation and continuous, non-seasonal reproduction, which 

is energetically costly and limits female movement due to parental care. Both sexes had 

activities limited by temperature, which was the main factor shaping the activity pattern of the 

population studied. Finally, C. laticeps individuals were more active in full moon nights, 

refuting the hypothesis of lunar phobia in this species.   

Keywords: Cerrado; temporal niche; reproduction; semi-fossorial rodents; temperature. 
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*Dissertação apresentada em português, sob as normas da revista journal of Zoology. 

INTRODUÇÃO 

 

  Hutchinson em 1957, conceituou o nicho ecológico como sendo um espaço n-

dimensional, em que as dimensões representam o conjunto de condições e recursos que a 

espécie tolera e necessita para sua sobrevivência e reprodução no ambiente. Análises do nicho 

ecológico são cruciais para entender os fatores que limitam a distribuição geográfica das 

espécies e determinam a persistência das populações (Kearney et al., 2008; Holt, 2009; 

Anderson et al., 2011). Ao mesmo tempo, quantificar como as espécies se distribuem ao longo 

de diferentes dimensões do nicho (e.g. trófica, espacial, temporal) possui implicações para a 

organização e estruturação das comunidades (Gerber et al, 2012; Chen et al., 2019; Cox et al, 

2021) uma vez que a coexistência de espécies ecologicamente semelhantes é muitas vezes 

resultado da partição de nicho em uma dessas dimensões (Pianka, 1973; Soberón, 2007).  

O nicho temporal é um dos mais importantes componentes do nicho ecológico das 

espécies (Graipel et al., 2003), e pode ser considerado o horário em que as espécies irão 

desenvolver suas atividades, de modo a maximizar a procura de alimentos e parceiros, garantir 

a defesa de territórios e diminuir a probabilidade de encontros com predadores e competidores 

(Tattersall, 1987; Halle, 2000; Hut et al., 2012). A atividade é inicialmente regulada pela 

intensidade de luz, que influencia nos períodos de descanso e atividade dos indivíduos (Erkert, 

2008). Entretanto, estudos apontam que a intensidade de luz juntamente com fatores abióticos 

(e.g., temperatura, ocorrência de distúrbios) e bióticos (e.g., interações, disponibilidade de 

recursos) pode determinar os padrões de atividade diários (Halle, 2000; DeCoursey, 2004; Hut 

et al., 2012). Assim, o padrão de atividade é um aspecto relevante do comportamento dos 

organismos, que reflete estratégias para maximizar sua sobrevivência e/ou fecundidade (Daan 

& Aschoff, 1982; Bridges & Noss, 2011). 
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A maioria dos pequenos mamíferos são considerados noturnos (Bennie et al., 2014), 

provavelmente em função da competição e forte pressão de predação exercida pelos dinossauros 

desde os mamíferos ancestrais (Gerkema et al., 2013). Porém, mesmo no tempo presente, esse 

padrão pode se alterar entre atividade diurna e crepuscular devido aos desafios energéticos ou 

aumento da predação noturna (van der Vinne et al., 2014). De fato, muitos estudos já 

demonstraram que o padrão de atividade dos organismos é dependente de contexto (i.e., das 

condições e recursos do ambiente em que os animais estão inseridos), podendo variar 

sazonalmente (Vieira et al., 2010; Davimes et al., 2017a) entre populações de uma mesma 

espécie (Sale & Arnould, 2009) e, até mesmo entre indivíduos, de acordo com idade, sexo e 

atividade reprodutiva (Rosenblatt et al., 2013; Desbiez et al., 2020). Dessa forma, a partir do 

momento que os custos de estar ativo ultrapassam os benefícios, seja porque os riscos de 

predação e/ou custos de competição por acesso a recursos limitados são muito altos (Frey et al., 

2017), os animais procuram alterar o seu período de atividade (Fingerle et al., 2016).  

Além dos riscos de predação e competição por recursos, as atividades antrópicas e as 

mudanças climáticas também podem causar alteração nos padrões de atividades das espécies 

(Peng-Fei et al., 2012; Cruz et al., 2014; McFarland et al., 2014; Guerisoli et al., 2019; Gálvez 

et al., 2021). Dessa forma, em decorrência da atual pressão da ação humana sobre os 

ecossistemas naturais, se torna urgente entender quais fatores afetam o padrão de atividade dos 

organismos, já que tais resultados podem auxiliar a esclarecer como as modificações antrópicas 

podem alterar o comportamento e consequentemente o fitness dos organismos e persistências 

das populações. 

A temperatura é um dos principais fatores abióticos determinantes da escolha do período 

de atividade e duração da atividade dos organismos ao longo do dia (Bicego et al., 2007; 

Angilletta et al., 2010), uma vez que a temperatura ambiente afeta o balanço energético e 
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consequentemente a aptidão dos organismos (Bozinovic et al., 2011). Entre os pequenos 

mamíferos, os custos energéticos da manutenção da homeostase frente a variações de 

temperatura são muito altos, devido a sua alta relação superfície/volume (McNab, 2003). 

Diferentes estratégias comportamentais podem ser utilizadas para evitar o estresse térmico, 

assim como episódios de hipertermia e hipotermia. Tais estratégias podem envolver padrões de 

seleção de habitat (Bozinovic et al., 2000; Kenagy et al., 2002) e utilização de abrigos 

subterrâneos em períodos mais quentes ou frios do dia (Long et al., 2005), ou mudanças em 

padrões temporais de atividade, como restringir a atividade aos horários com temperatura mais 

amenas (Bennie et al., 2014) e alterar sazonalmente o padrão de atividade de acordo com 

mudanças na temperatura (Davimes et al., 2017). Em alguns casos, os animais podem até 

mesmo reduzir a atividade diária, frequência de forrageamento e de interações sociais (Ismail 

et al., 2011), refletindo um trade-off comportamental entre forrageamento e termorregulação 

(Bacigalupe et al., 2003). 

A presença de predadores ou o aumento dos riscos de predação em determinados 

ambientes também podem moldar o padrão de atividade dos pequenos mamíferos (Eccard et 

al., 2008; Diete et al., 2017), de maneira que as espécies podem alterar o período e duração da 

atividade para reduzir as chances de serem predadas (Sale & Arnould, 2009; Ross et al., 2013). 

Estudos já demonstraram que tanto pistas indiretas de predadores, como odores e vestígios, 

quanto riscos de predação mediados por características do habitat afetam as decisões de onde e 

quando forragear pelas presas (Arthur & Dickman, 2004; Fanson, 2010; Beckmann et al., 

2022). Uma das métricas ambientais associada ao risco de predação por predadores noturnos 

visualmente orientados é a intensidade de luz, que pode ser medida pela fase da lua. O termo 

“fobia lunar” refere-se à mudança na atividade de morcegos devido ao aumento da 

luminosidade lunar em fases de lua cheia (sensu Morrison, 1978), e se baseia na ideia de que a 

incidência da luz facilita a detecção das presas por predadores visualmente orientados (Clarke, 
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1983). Apesar de descrito para morcegos, alterações no período de atividade ou redução da 

atividade noturna em função da maior luminosidade da lua já foram descritas para diferentes 

espécies animais (Daly et al., 1992; Pereira et al., 2016). Aparentemente, esse padrão é mais 

comum em espécies que realizam suas atividades em locais abertos, dado que a estrutura da 

vegetação é pouco eficaz na redução da detecção por predadores (Breviglieri & Paulo, 

2011).  Por outro lado, alguns estudos não encontraram relação entre a intensidade de luz e a 

duração da atividade diária (Heithaus et al., 2009; Holland et al., 2011), sugerindo a adoção de 

diferentes estratégias por parte das presas para reduzir as chances de ataque. Uma dessas 

estratégias consiste em forragear em noites claras para aumentar a capacidade de visualizar os 

predadores, e assim escapar mais rápido para locais seguros (Heithaus et al., 2009; Wheeler & 

Hik, 2014). 

Somado aos fatores extrínsecos (disponibilidade de recursos, risco de predação, 

atributos climáticos do ambiente), o período de atividade dos animais também pode ser regulado 

pelos fatores intrínsecos dos organismos. Dessa maneira, variações ontogenéticas, sexuais e 

sazonais nas demandas energéticas, assim como diferenças comportamentais e fisiológicas 

entre idades e sexos podem levar a contrastes no padrão de atividade entre os indivíduos de 

uma mesma população (Pita et al., 2011). Além da variação sazonal, diversos estudos já 

demonstraram diferenças no padrão de atividade entre machos e fêmeas, que podem ser 

resultado de estratégias reprodutivas, dimorfismo sexual de tamanho, e até mesmo competição 

intersexual por recursos como abrigo e alimento (Pelletier & Festa-Bianchet, 2004; Ruckstuhl, 

2007; Leung et al., 2012). Em virtude do maior tamanho corporal dos machos em pequenos 

mamíferos (Lindenfors et al., 2007), e da maior movimentação destes como reflexo do sistema 

de acasalamento geralmente poligínico (Clutton-Brock, 1989), as fêmeas possuem o padrão de 

atividade mais restrito do que os machos (Martin et al., 2010).  Porém, estudos avaliando 

diferenças no padrão de atividade entre os sexos em espécies monomórficas são menos comuns 
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(Lewis et al., 2002), e apresentam resultados ambíguos (Vasey, 2005; Ruckstuhl & Neuhaus, 

2009). 

Clyomys laticeps é um roedor da família Echimyidae que ocorre em fitofisionomias de 

vegetação aberta, no bioma Cerrado, Pantanal e Chaco Paraguaio (Patton et al., 2015). 

Apresenta hábito semi-fossorial, forrageando acima do solo e utilizando as galerias 

subterrâneas que escavam para escapar de predadores e se proteger de condições climáticas 

desfavoráveis, como altas temperaturas (Ferrando et al., 2019; Lamberto & Leiner, 2019). Os 

indivíduos apresentam hábito solitário, e não há ocorrência de dimorfismo sexual relacionado 

ao tamanho corporal (Ferrando et al., em prep.). A atividade reprodutiva das fêmeas é contínua 

ao longo do ano, e machos e fêmeas copulam com múltiplos parceiros, caracterizando um 

sistema de acasalamento poliginândrico (Ferrando et al., 2019; Ferrando et al., em prep). 

Machos se movimentam por áreas mais extensas do que fêmeas, as quais apresentam forte 

fidelidade ao sítio em função do cuidado parental com os filhotes (Ferrando & Leiner, 2018). 

Através do uso de armadilhas fotográficas, Ferrando & Leiner (2018) sugerem uma atividade 

noturna em C. laticeps, mas ao mesmo tempo apontam a necessidade de estudos sobre atividade 

com o uso da rádio telemetria, uma vez que esta pode permitir a obtenção de informações de 

padrão de atividade tanto na superfície quanto no subterrâneo dos ambientes utilizados por esta 

espécie.  

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi descrever o padrão de atividade diário de C. 

laticeps e verificar se a atividade da espécie pode ser influenciada pelo sexo, temperatura do 

meio, estações climáticas e o risco de predação. Para isso, testamos as seguintes hipóteses: I. 

Machos e fêmeas apresentam diferentes padrões de atividade diário, considerando o 

comportamento distinto entre os sexos, onde a maior fidelidade ao sítio e cuidado parental das 

fêmeas restringem seu período de atividade diário em relação aos machos II. O padrão de 
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atividade do C. laticeps varia sazonalmente em resposta às condições termais, III. Os 

indivíduos de C. laticeps reduzem sua atividade ao longo do ciclo de 24 horas em resposta às 

temperaturas muito quentes, para evitar o estresse térmico, IV. E em períodos de lua cheia esses 

indivíduos reduzem sua atividade em função dos altos riscos de predação por animais 

visualmente orientados. 

MATERIAIS E MÉTODOS  

Área de estudo 

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCaN) (Figura 

1), localizado na cidade de Caldas Novas no estado de Goiás, Brasil (17º43 '- 17º51' S, 48º40 '- 

48º44' W). O parque possui uma área de 12.315 ha e apresenta diferentes fitofisionomias do 

Cerrado, tais como campo sujo, campo limpo e cerrado sensu stricto (Eiten,1978; SEMAD, 

2020) (Figura 1). O clima da região é definido por duas estações, uma estação seca de abril a 

setembro e uma estação chuvosa de outubro a março (Silva et al., 2008). A precipitação média 

anual da região é de aproximadamente 1500 mm enquanto a temperatura média anual é de 23°C 

(Carvalho, 2011). A vegetação do parque encontra-se em um bom estado de conservação, 

apesar de relatos de fogo intenso em 2002, 2006 e setembro de 2011. 

As capturas de C. laticeps foram realizadas em uma fisionomia de campo sujo situada 

no platô a 1090 metros de altitude. Estudos anteriores (Lamberto & Leiner 2019; Ferrando et 

a., 2019) registraram espécimes desses roedores através de capturas e registros fotográficos 

apenas nessa fitofisionomia do Parque. A área é dominada por gramíneas, mas também há a 

presença de arbustos esparsos e palmeiras como Attalea geraensis e Allagoptera spp., as quais 

são frequentemente consumidas por esse roedor. A temperatura média ao longo do dia varia 

entre 15.4°C e 30.6°C, enquanto a umidade varia entre 96,20% e 31,30% (Lamberto, 2015). 

Durante a coleta de dados, na estação seca as temperaturas variaram entre 15-39°C e na chuvosa 
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as temperaturas variaram entre 18-42°C, sendo que nessa estação no período entre dez e meio 

dia a temperatura chegava a 42°C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localização da área de estudo no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (GO, Brasil), e 
foto da espécie estudada (Clyomys laticeps). Imagem modificada de Ferrando, 2017. 

 

Captura e marcação 

 

Para realizar a captura dos indivíduos de C. laticeps, primeiramente foram identificadas 

as tocas ativas, com base em sinais de atividade recente, tais como terra removida, frutos 

consumidos e fezes frescas depositadas na entrada (Figura 2). Armadilhas do tipo Sherman (43 

x 12,5 x 14,5 cm; Equipos Fauna) foram instaladas na abertura das tocas ativas, ao longo de 
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uma área de 200 X 500 m, e como isca foi utilizada uma mistura de paçoca, banana e aveia para 

atrair os animais. Os espécimes capturados foram marcados com brincos numerados de 

identificação e as seguintes informações foram registradas: sexo, massa corporal, classe etária 

como proposto por Ferrando et al., (2019b; i.e., filhotes < 100g; jovens < 200g e adultos > 

200g), e estado reprodutivo das fêmeas (através das combinações de sinais, como sinais de 

lactação, abdômen inchado e/ou vagina perfurada). Além disso, todos os pontos de captura de 

cada indivíduo foram georreferenciados (latitude x longitude). Antes dos indivíduos serem 

soltos no mesmo local de captura, os adultos (massa corporal > 200g) foram equipados com 

coleiras rádio transmissoras VHF, (6g; < 5% do peso do animal) (modelo TXC009CZ, Telenax 

Wildlife Telemetry, Plava del Carmen, México) (Figura 3) para análise dos seus movimentos. 

Todos os procedimentos de manipulação dos animais nesse estudo foram feitos de acordo com 

o Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA/Brasil) e as instruções 

da Sociedade Americana de Mastozoólogos no uso de mamíferos para pesquisa científica 

(Sikes, 2016) e foram aprovadas pelo Comitê de Ética de Uso de Animais da Universidade 

Federal de Uberlândia (número 176/18) e pelo SISBIO/ICMBio (número: 62336-2).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Tocas ativas dos indivíduos de C. laticeps no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas. 
Imagens: Claire Ferrando 
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Padrão de Atividade 

Os movimentos dos indivíduos adultos foram acompanhados ao longo de 5 dias consecutivos 

em cada estação do ano. Os dados da estação chuvosa foram coletados em fevereiro de 2019 e 

fevereiro de 2020 e da estação seca em agosto e outubro de 2019.  Os movimentos dos 

indivíduos foram analisados através do método “homing in on the animal”. Esse método 

consiste em localizar a coordenada exata de localização em que se encontra o indivíduo, 

baseado na direção em que o sinal emitido pela coleira rádio transmissora apresenta maior 

intensidade (Freegard, 2009). Dados dos pontos fixos (localizações) foram obtidos a cada 2 

horas ao longo de 5 dias (60 localizações/indivíduo), durante o ciclo de 24 horas com o uso de 

uma antena Yagi de 3 elementos e um receptor RX-600 (Telenax Wildlife Telemetry, Playa del 

Carmen, México) (Figura 4) e registrados com dispositivo GPS (Sistema de Posicionamento 

Global).  A cada localização dos indivíduos foram também registrados dados de temperatura 

do ambiente com o uso de um Termo-higrômetro digital (modelo PD-003, Tomate) e fase lunar 

correspondente. As estações climáticas foram definidas com base no início das chuvas e os 

períodos dia e noite foram definidos através do horário médio do nascer (~ 06:00 horas) e pôr 

do Sol (~ 18:00 horas) para cada estação segundo os dados do site do Instituto de Astronomia, 

Geofísica e Ciências Atmosféricas (IAG).   
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Figura 3: Indivíduos da espécie de Clyomys laticeps equipados com radiocolar. Imagem: Claire Ferrando 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Representação da obtenção dos dados de telemetria com o uso da antena Yagi de 3 elementos 
e um receptor RX-600. Imagem: Claire Ferrando 
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Análise de dados 

O padrão de atividade diário dos indivíduos foi calculado a partir da distância percorrida 

entre dois pontos fixos (localização dos indivíduos obtida com GPS durante a telemetria) 

consecutivos (distância percorrida entre t1 e t2, entre t2 e t3 e assim sucessivamente). A métrica 

utilizada para o cálculo da distância foi a distância euclidiana. Seguindo a metodologia proposta 

por Lashley et al., (2018), o padrão de atividade diário de cada indivíduo foi calculado como a 

soma das distâncias percorridas em cada bloco de 2 horas durante os cinco dias de amostragem 

dividido pela soma total das horas (no caso, dez horas). Para excluir o erro do GPS foram 

subtraídos três metros de cada cálculo de distância entre dois pontos fixos.  Para verificar os 

padrões de atividades diários de machos e fêmeas da população de C. laticeps, assim como os 

padrões de atividades diários em cada estação climática (seca e chuvosa), utilizamos a análise 

de estatística circular através do teste de uniformidade de Rayleigh (Zar, 2013). Esse tipo de 

análise é geralmente usada para dados que seguem um ciclo diário.  O teste de Rayleigh nos 

mostra as concentrações de atividades ao longo de 24 horas, e testa se os períodos de atividade 

seguem uma distribuição uniforme ou estão concentrados em um determinado período de 

tempo. As análises foram realizadas no software ORIANA v.4.02 (Kovach, 2011). Para cada 

intervalo de 2 horas, foram considerados ativos aqueles indivíduos que percorreram distâncias 

(m) maior que zero e inativos aqueles com distância igual a zero. 

Para investigar se houve diferença entre os sexos no padrão de atividade diária, foi 

calculado o coeficiente de sobreposição (Δ) (Ridout & Linkie, 2009) entre os padrões de 

atividade diária de cada sexo. O coeficiente de sobreposição varia entre 0 e 1, sendo 0 quando 

não há sobreposição e 1 quando há sobreposição completa no padrão de atividade. Os 

coeficientes de sobreposição foram calculados separadamente para cada estação (seca e 

chuvosa), baseado na premissa de que o padrão de atividade deve variar entre as estações 
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climáticas. A análise de sobreposição e as figuras foram realizadas no programa R (R 

Development Core Team 2022) através do pacote “overlap” criado por Linkie & Ridout 

(2011).  

Para verificar o efeito da temperatura no padrão de atividade diário de machos e fêmeas 

da população de Clyomys laticeps foi realizada uma regressão por permutação usando o pacote 

“lmPerm” versão 2.1.0 criado por (Wheeler & Torchiano, 2016). Usamos esse tipo de análise 

de permutação devido aos dados não alcançarem os pressupostos de uma análise de regressão 

simples. O pacote lmPerm fornece suporte para uma abordagem de permutação para modelos 

lineares, sendo que a função lpm() usada no modelo é a função lm() modificada do modelo 

linear simples (Kabacoff, 2011). Para verificar o efeito da fase lunar no padrão de atividade da 

população de Clyomys laticeps foi realizada uma ANOVA por permutação (Frossard & Renaud, 

2021), também devido ao não alcance dos pressupostos da ANOVA utilizando o pacote 

“wPerm” desenvolvido por Weiss (2015), e para comparar a magnitude do efeito foi realizado 

um teste Post-Hoc através do pacote rcompanion desenvolvido por (Mangiafico, 2022) versão 

2.4.16. As duas análises também foram feitas no programa R (R Development Core Team 

2022).  

RESULTADOS   

Durante o período estudado, 25 indivíduos de C. laticeps (16 fêmeas e 9 machos) foram 

capturados através de um esforço amostral de mais de 1899 armadilhas-noite. Vinte indivíduos 

desse grupo foram monitorados via radiotelemetria, sendo 12 fêmeas e 8 machos (7 fêmeas e 4 

machos na estação chuvosa e 5 fêmeas e 4 machos na estação seca). As fêmeas apresentaram 

maior concentração de atividades no período noturno (teste de Rayleigh P = 0,006) (Figura 5a), 

enquanto os machos não apresentaram concentrações da atividade em um determinado período 

do ciclo de 24 horas (teste de Rayleigh P = 0,136) (Figura 5b). Através dos resultados obtidos, 
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foi possível observar que o padrão de atividade tanto de machos quanto de fêmeas é catemeral, 

seguindo classificação proposta por Romero-Muñoz et al. (2010) (Tabela 1). A sobreposição 

no padrão de atividade diário de machos e fêmeas variou entre 50 e 60% na estação seca e 

chuvosa, respectivamente (Figura 7 e 8). Durante a estação seca, as fêmeas apresentaram 

atividade preferencialmente no período noturno, (teste de Rayleigh P = 0,015) e ausência de 

atividade entre 10:00 horas e meio dia (Figura 7 e 5c).  Já os machos foram ativos durante todos 

os horários do ciclo de 24 horas (teste de Rayleigh P= 0,088), apesar de picos maiores de 

atividade durante o período noturno e entardecer (Figura 7 e 5d). Já na estação chuvosa, ambos 

os sexos apresentaram atividades durante todo o ciclo de 24 horas (teste de Rayleigh P = 0,758 

- machos; teste de Rayleigh P = 0,202 - fêmeas) apresentando um padrão catemeral. Durante 

essa estação, os sexos apresentaram um coeficiente de sobreposição igual a 60% (Figura 8). 

Clyomys laticeps reduzem suas atividades ao longo do ciclo de 24 horas em resposta às 

temperaturas muito quentes (regressão simples por reamostragem: R2 = 0.017, P = 0.021). A 

maior frequência de atividade foi observada aproximadamente entre 20 e 25°C e a partir de 

30ºC os movimentos diminuíram (Figura 9). O valor do intercepto da reta de regressão foi de -

0,062, representando de que a cada aumento de 1ºC de temperatura diminui 0,06 o movimento 

dos indivíduos. Por fim, tanto machos quanto fêmeas expandiram suas atividades em períodos 

de lua cheia (F2,237 = 4.82, P = 0.008). O teste a posteriori comparando os efeitos de cada fase 

lunar apontou maior atividade em períodos de lua cheia quando comparado com lua crescente 

(P =0.03) e nova (P =0.01), enquanto não houve diferença na atividade entre as fases de lua 

crescente e nova (P =0.2). 
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Figura 5: Diagrama de rosa demonstrando a distribuição de atividades de indivíduos de Clyomys 
laticeps ao longo de 24 horas no PESCaN. (a) Fêmeas; (b) Machos; (c) fêmeas e (d) machos 
durante a estação seca; (e) fêmeas e (f) machos durante a estação chuvosa. 

 

 B 
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Tabela 1: Classificação do hábito da população de Clyomys laticeps.  

  

Hábito                                Descrição 

Diurno >85% de observações diurnas 

Preferencialmente diurno 60-85% de observações diurnas 

Noturno >85% de observações noturnas 

Preferencialmente noturno     60-85% de observações noturnas 

Catemeral 
  

        todos os outros casos 

(atividade em diversos períodos do dia) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Padrão de atividade diária de machos e fêmeas de Clyomys laticeps no PESCaN, 
durante o ciclo de 24 horas. ∆ = coeficiente de sobreposição. 
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Figura 7: Padrão de atividade diária de machos e fêmeas de Clyomys laticeps no PESCaN durante o 
ciclo de 24 horas na estação seca.  ∆ = coeficiente de sobreposição. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Padrão de atividade diária de machos e fêmeas de Clyomys laticeps no PESCaN, durante o 
ciclo de 24 horas na estação chuvosa ∆ = coeficiente de sobreposição. 
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Figura 9: Gráfico de regressão por permutação, representando a relação da temperatura (variável x) 
sobre as distancias percorridas (variável y) dos indivíduos da população de Clyomys laticeps.  A reta de 
cor vermelha representa a relação das duas variáveis e o sombreado cinza representa o erro padrão.  

 

DISCUSSÃO  

 

Nossos resultados apoiam as hipóteses de que há diferenças no padrão de atividade entre 

machos e fêmeas e entre estações climáticas para o roedor C. laticeps. De maneira geral, tanto 

machos quanto fêmeas seguiram o mesmo padrão de atividade em cada uma das estações 

climáticas, apresentando um padrão catemeral durante a estação chuvosa e preferencialmente 

noturno na estação seca. Porém, foi possível observar diferenças sutis no padrão de atividade 

de machos e fêmeas durante a estação seca: fêmeas foram menos ativas do que os machos 

durante essa estação, e concentraram mais suas atividades durante o período noturno, ao passo 

que os machos apresentaram atividade ao longo de todo o ciclo de 24 horas na estação seca, 

apesar dos picos de atividade a noite. Tanto na estação seca quanto na estação chuvosa, as 

fêmeas evitaram atividades nas horas mais quentes do dia. De fato, corroborando a hipótese 3, 

a atividade de ambos os sexos foi limitada pela temperatura. Por último, não houve efeito da 
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intensidade da luminosidade lunar sobre o padrão de atividade de C. laticeps, refutando a 

hipótese 4.  

Diferenças morfológicas, fisiológicas e comportamentais entre os sexos geralmente 

estão associadas aos padrões de atividades diários distintos encontrados para machos e fêmeas 

em populações de roedores (Ebensperger & Hurtado, 2005; Cutrera et al., 2006). No nosso 

estudo, a atividade dos machos durante todo o ciclo de 24 horas não parece ser resultado da 

morfologia, uma vez que C. laticeps não apresenta dimorfismo sexual de tamanho (Ferrando et 

al. em prep.). Mecanismos associados a estratégias reprodutivas de cada sexo podem ser 

responsáveis pelos padrões encontrados. Clyomys laticeps se reproduzem de maneira não-

sazonal, durante todo o ano, logo as fêmeas estão em constante cuidado com os seus filhotes 

(Ferrando 2022 em prep.). O comportamento de cuidado parental pode contribuir para a 

restrição da atividade nas fêmeas em função das tarefas associadas ao cuidado dos filhotes 

dentro das galerias subterrâneas (Ferrando et al., 2019). Padrões semelhantes já foram 

encontrados em outras espécies semi-fossoriais e terrestres (Ebensperger & Hurtado, 2005; Pita 

et al., 2011). Outro mecanismo que pode contribuir para a menor frequência de atividade das 

fêmeas nos períodos mais quentes do dia nas duas estações e machos apresentarem atividade 

durante o ciclo de 24 horas é a alta demanda energética das primeiras, especialmente os custos 

envolvidos. A lactação é extremamente dispendiosa em roedores (Speakman, 2008), e uma 

estratégia utilizada para lidar com altos custos energéticos, incluindo reprodução, é minimizar 

a atividade e locomoção (Wade & Schneider, 1992; Sorensen et al., 2005; Murray & Smith, 

2012). Uma vez que C. laticeps apresenta reprodução contínua durante todo o ano (Ferrando et 

al., em prep.), os altos custos energéticos dessa atividade poderiam se somar ao cuidado parental 

para resultar em uma menor frequência de atividade das fêmeas.  
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Por outro lado, é conhecido que machos de C. laticeps se movem entre as galerias 

subterrâneas no intuito de copular com um maior número possível de parceiras, porém sem 

conseguir monopolizar o acesso a elas, formando um sistema de acasalamento em que machos 

e fêmeas copulam e compartilham parceiros múltiplos, conforme detectado recentemente a 

partir de ferramentas moleculares (Ferrando et al., em prep.). Dentro desse contexto, o hábito 

catemeral dos machos poderia ser um comportamento vantajoso já que garantiria maior chance 

de acessar mais fêmeas. Dessa maneira, aparentemente o padrão de atividade pode refletir o 

investimento na procura de parceiras, como evidenciado pelo maior tamanho das áreas de vida 

diária dos machos quando comparado às fêmeas em C. laticeps (Ferrando et al., 2019) e outros 

roedores (Murray & Smith, 2012). De fato, há evidências de que a atividade e o esforço 

investido na procura de fêmeas contribuem para o sucesso reprodutivo de machos em lagartos 

e pequenos mamíferos (Lane et al., 2009; Keogh et al., 2012). 

Roedores semi-fossoriais realizam suas atividades acima do solo e em suas tocas, e as 

condições ambientais acima e dentro das galerias podem afetar seu padrão de atividades 

(Chappell & Bartholomew, 1981; Williams et al., 2014; Ferrando & Leiner, 2018). Dentro 

desse contexto, observamos que a diferença no padrão de atividade diário dos sexos foi mais 

acentuada durante a estação seca, que poderia refletir uma estratégia para evitar competição 

intra-específica entre os sexos no uso de recursos ou uma estratégia para minimizar os custos 

de manter a homeostase nas fêmeas por conta da reprodução (Pita et al., 2011; Murray & Smith, 

2012). No Cerrado, geralmente os recursos alimentares são limitados durante a estação seca 

(Oliveira & Marquis, 2002), podendo gerar maior competição entre os roedores (veja 

Burghausen, 2020). Sendo assim, a diferença no padrão de atividade entre os sexos pode estar 

associada a uma segregação no uso temporal do espaço para evitar competição, porém mais 

estudos sobre o uso de recursos, densidade e interações entre os indivíduos de C. laticeps são 

necessários para discutir essa hipótese.  
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Por outro lado, as altas temperaturas observadas durante o dia na estação seca e chuvosa 

principalmente ao meio dia podem restringir a atividade de C. laticeps, especialmente das 

fêmeas por conta dos gastos energéticos com a reprodução contínua (Ferrando et al., 2019).  O 

aumento da atividade nos períodos de temperatura mais amena, no caso o período noturno, é 

um comportamento para evitar o estresse térmico e compensar a perda de calor devido a 

termorregulação (Bennie et al., 2014). Diversos estudos com pequenos roedores já 

demonstraram o papel da temperatura modulando o padrão de atividade diário de ambos os 

sexos, uma vez que tanto a atividade quanto o stress térmico aumentam o consumo de energia 

nessas espécies (Farrell, 1974; Vieira et al., 2010; Lövy et al., 2013; Šklíba et al., 2014), sendo 

assim, muitas vezes uma estratégia comportamental para adequar o balanço energético (ganhos 

x gastos) é reduzir ou limitar a atividade como um todo ou evitar os períodos mais quentes ou 

frios do ciclo diário  (Bozinovic et al., 2004; Williams et al., 2014; Sassi et al., 2015).  De fato, 

isso ocorre em várias espécies com galerias subterrâneas, que cessam suas atividades nas 

temperaturas mais quentes (Corsini et al., 1995; Kronfeld-Schor et al., 2001; Schradin, 2006). 

O mesmo parece se repetir com machos e fêmeas de C. laticeps, que tiveram maior frequência 

de atividade acima do solo em temperaturas abaixo de 20º, e menor frequência em temperaturas 

acima de 20° independente da estação do ano (Ferrando & Leiner, 2018). Esse resultado fornece 

evidências de que a temperatura limita a atividade de indivíduos de C. laticeps, apresentando 

maior efeito sobre o padrão de atividade das fêmeas do que dos machos.   

Riscos de predação também podem influenciar os padrões de atividade de pequenos 

roedores (Orrock et al., 2004). Certamente, estudos já demonstraram que roedores escavadores 

reduzem a atividade em noites mais claras como resultado de uma estratégia para minimizar os 

riscos de predação por predadores visualmente orientados (Alkon & Mitrani, 1988; Mukherjee, 

et al., 2018). Esse padrão está de acordo com a hipótese de fobia lunar (Morrison, 1978), que 

sugere que pequenos mamíferos noturnos evitam realizar suas atividades na lua cheia pois ficam 
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mais expostos aos predadores (Brown et al., 1988; Kelt et al., 2004; Orrock et al., 2004; Prugh 

& Golden, 2014). Ao contrário do esperado, a atividade de C. laticeps não foi afetada 

negativamente pela intensidade luminosa da luz da lua na área de estudo, refutando a ocorrência 

de fobia lunar nessa espécie. De fato, nossos resultados fornecem evidência na direção 

contrária, uma vez que a atividade dos indivíduos de C. laticeps foi maior durante a lua cheia. 

Esse resultado não parece refletir a ausência de pressão de predação, uma vez que diversos 

carnívoros noturnos já foram relatados na área de estudo, incluindo Cerdocyon thous, 

Lycalopex vetulus, Conepatus semistriatus (Tôrres, 2004; Lemos et al., 2011; Ferrando & 

Leiner, 2018), que são predadores potenciais de C. laticeps. Inclusive, estudos anteriores 

sugerem que o lobo-guará exerce uma forte pressão de predação sobre C. laticeps em áreas de 

Cerrado (Bueno, 2005). É possível que a estratégia de maior atividade durante noites mais claras 

em C. laticeps seja vantajosa, por conta da facilidade em detectar o predador (Webster & 

Webster, 1971), permitindo uma fuga mais rápida. De fato, estudos anteriores já encontraram 

esse mesmo padrão em roedores que possuem galerias subterrâneas (Prugh & Brashares, 2010). 

Estudos futuros são necessários para investigar com maior detalhe o efeito dos riscos de 

predação sobre o padrão de atividade de C. laticeps, e avaliar se em espécies com galerias 

subterrâneas a estratégia de visualizar o predador com antecedência (atividade em noites claras) 

é mais vantajosa do que a estratégia de se manter escondido (atividade em noites escuras).  

Conclui-se que a diferença no padrão de atividade da espécie de C. laticeps na população 

estudada é resultado da estratégia reprodutiva associada ao sexo e do sistema de acasalamento 

da espécie em que a reprodução contínua restringe a atividade das fêmeas por conta dos altos 

custos energéticos e do cuidado com os filhotes enquanto os machos estendem suas atividades 

para acessar o maior número de parceiras possível e maximizar seu sucesso reprodutivo. Como 

ocorre em diversos outros roedores terrestres e fossoriais (Bacigalupe et al., 2003; Angilletta et 

al., 2010; Bennie et al., 2014), a temperatura é o principal fator abiótico que molda o padrão de 
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atividade da população, o que é evidenciado pelo declínio da atividade dos indivíduos em 

períodos de altas temperaturas e aumento das atividades em períodos em que a temperatura é 

mais amena. O fato da espécie ter suas atividades limitadas pela temperatura torna-se 

preocupante em virtude das atuais mudanças climáticas no Cerrado, que tem se tornado mais 

quente nos últimos anos (Hofmann et al., 2021). Tais alterações na temperatura podem 

pressionar as espécies à mudarem seus períodos de atividade, afetando as interações em níveis 

intra e interespecíficos (Levy et al., 2019), assim como podem tornar os hábitats inadequados 

para a ocorrência e persistência das populações (Loyola et al., 2012). Porém, ainda são raros os 

estudos que prevêem respostas comportamentais das espécies aos cenários de mudanças 

climáticas no futuro. Estudos sobre o padrão de atividade de roedores semi-fossoriais 

neotropicais são raros, de maneira que os resultados obtidos fornecem pistas importantes acerca 

do comportamento e história natural desses animais, e de como tais atributos estão relacionados 

ao seu hábito e ecologia.  
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