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RESUMO

Podocnemis sextuberculata é uma das menores espécies do género Podocnemis, com
distribuicdo no Brasil, Colombia e Peru. No Brasil é abundante em rios de &guas brancas e
claras. Apesar de ser uma das espécies mais exploradas em algumas regides da Amazodnia
brasileira, o conhecimento a respeito do estado de conservacao de suas populacdes é limitado
ou insuficiente. O objetivo desse estudo foi avaliar alguns pardmetros populacionais como
abundancia relativa, estrutura de tamanho, razdo sexual e proporcdo de individuos adultos em
duas areas dentro da Reserva Bioldgica (REBIO) do Rio Trombetas. No periodo de outubro
de 2010 a novembro de 2011 foram realizadas pescarias experimentais, com utilizacdo de
redes de pesca do tipo trammel nets (100m x 1,50m) em duas areas da reserva: A area |
engloba o lago Jacaré e duas ressacas de praias. A area Il abrange o lago Erepecu. Foram
capturados 862 individuos (786 machos, 71 fémeas e 5 animais com sexo ndo identificado),
com 3,54% de individuos recapturados. A razdo sexual dentro da Rebio do Rio Trombetas foi
de 21,68 19. A razéo sexual foi deshalanceada a favor dos machos nas duas areas estudadas
e nas fases distintas do ciclo hidrolégico. A média do indice de captura para todo o estudo foi
de 0,11 individuos/hora, com 94,5% de individuos maduros e 5,45% de imaturos. O taxa de
captura diferiu significativamente entre as areas estudadas e o periodo do ciclo hidrolégico.
As maiores taxas de captura ocorreram durante a vazante enchente do rio Trombetas,
possivelmente em razdo do padrdo de movimentacdo da espécie, com deslocamento para areas
de alimentacdo e reproducdo nesses periodos. A influéncia do ciclo hidroldgico nas taxas de
captura indica que o monitoramento da espécie deve ser realizado preferencialmente durante

o0s periodos de vazante e enchente.



ABSTRACT

Podocnemis sextuberculata is one of the smallest species of the genus Podocnemis, with
populations in Brazil, Colombia and Peru. In Brazil it is abundant in white and clear water
river systems. Despite being one of the most exploited species in some regions of the
Brazilian Amazon, knowledge about the conservation status of their populations is limited.
The aim of this study was to evaluate some population parameters such as relative abundance,
size structure, sex ratio and proportion of adults in two areas within the Biological Reserve of
Rio Trombetas, Para State. Area | includes the Jacaré Lake and two backwater beaches. Area
Il covers the Erepecu Lake. Between October 2010 and November 2011 we carried out
experimental collecting, using trammel nets (1.50 m x 100 m). We captured 862 individuals
(786 males, 71 females and 5 animals sex not identified). The recapture rate was 3. 54%. The
sex ratios within the Biological Reserve of Rio Trombetas was 21.6 &: 1 Q. The sex ratios
were male-biased, in both areas and in all phases of the hydrologic cycle. The mean catch for
the entire study was 0.11 animal/hour. The capture rate differed significantly between the
areas studied and the period of the hydrological cycle. The population sampled comprised
94.5% of mature individuals and 5.45% immature. The highest catch rates occurred during the
falling and rising waters was attributed to the movement pattern of the species. The influence
of the phase of the hydrologic cycle in catch rate indicates that the monitoring of the species

should be performing mainly the falling and rising waters.
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1. INTRODUCAO GERAL

As planicies de inundacdo amazonicas sdo caracterizadas pela flutuagcdo sazonal do nivel
da &gua, que influencia seus aspectos limnologicos, ecoldgicos e bioldgicos (Junk et al.,
1989). Nesses ambientes, 0s queldnios representam um importante componente,
desempenhando papel fundamental na cadeia trofica (Gibbons et al., 2000; Klemens e
Thorbjarnarson, 1995; Moll e Moll, 1994). Além de seu papel ecoldgico, os quelénios sdo um
recurso de relevancia alimentar e socioecondémica para as populagfes humanas amazodnicas
(Moll e Moll, 1994; Klemens e Thorbjarnason, 1995).

A interferéncia antropica no ambiente, aliada ao aumento demogréafico dos nucleos
humanos, € considerada como a principal causa do declinio das populacdes de quel6nios
(Smith et al., 2006; Moll e Moll,1994). Em geral, os esfor¢os conservacionistas neste grupo
de vertebrados estdo focados na protecdo de ninhos e de fémeas adultas durante o periodo de
desova. Em consequéncia, a protecdo e as informac6es sobre os machos e demais estagios de
vida tornam-se negligenciada. Crouse et al. (1987) afirmam que muitos desses esforcos
resultam de decisGes baseadas nas facilidades de implementacdo de medidas preventivas ou
na maior acessibilidade a determinados estagios de vida (e.g. ovos, filhotes recém - eclodidos
e fémeas desovando). Sendo assim, as informacdes sobre a composi¢do das populagdes de
queldnios sdo incipientes, e em diversas situacOes, impedem a avaliacdo de seu estado de

conservacao.

A estrutura de uma populacdo é dinamica, em razdo do numero de nascimentos
(natalidade), mortes (mortalidade) e movimentacdo dos individuos (migracdo) em uma
determinada escala temporal e espacial (Ricklefs, 2003). As mudangas no ambiente alteram a
disponibilidade de recurso alimentar, de refdgio contra predadores, locais para
termorregulacdo e reproducdo. Em razdo da alteracdo do ambiente, pardmetros como a
densidade, abundéncia relativa, razdo sexual e estrutura de idade/ou tamanho das populactes
(Aponte et al., 2003). Analisar as variacbes na estrutura populacional em funcdo da
sazonalidade, principalmente em ambientes como os rios amazonicos, que obedecem a um
forte pulso de inundacdo, pode fornecer informagdes essenciais para fomentar planos de acéo
para a conservacao das espécies. Nesse contexto a estrutura das populagdes tem importancia
ecologica e implicagbes conservacionistas, e pode consequentemente, auxiliar na

compreensdo da dindmica das comunidades (Browne e Hecna, 2007).



Para os quel6nios amazonicos, 0 maior exemplo de perturbagdo em nivel populacional
se refere a Podocnemis expansa (tartaruga - da - amazoOnia), cujas populacdes foram
drasticamente reduzidas em funcdo do longo histérico de exploracdo (Smith, 1975; Moll e
Moll, 1994; Klemens e Thorbjarnarson, 1995). A mortalidade diferencial de ovos e fémeas
adultas teve forte influéncia na composicao das populagdes, de tal forma que muitas delas néo
conseguiram se recuperar até hoje. No municipio de Tefé, estado do Amazonas, em meados
do seculo XIX, a principal espécie consumida era P. expansa, seguida em menor grau de
exploracdo por Podocnemis unifilis (tracaja) (Klemens e Thorbjarnarson, 1995; Moll e Moll,
1994). Como consequéncia das reducdes nas populacdes de P. expansa, espécies menores,
como Podocnemis unifilis, P. sextuberculata, P. erythrocephala e Peltocephaulus

dumeriliana tornaram-se mais exploradas.

Os estudos que abordam a composicdo das populacdes de queldonios no Brasil séo
relativamente limitados e recentes. No ecossistema amazénico, tém-se o registro de
parametros populacionais para P. expansa (Bataus, 1998; Portelinha, 2010), P. unifilis
(Fachin-Teran e Vogt, 2008; Félix-Silva, 2010), P. erythrocephala (Bernhard, 2010) e P.
sextuberculata (Fachin-Teréan et al., 2003).

1.1. Aspectos biolégicos e ecoldgicos de Podocnemis sextuberculata

Podocnemis sextuberculata é conhecida popularmente como pitid, iaca ou cambéua.
Dentre as espécies do género Podocnemis, a iacd € uma das menores em porte (Ernst e
Barbour, 1979; Rueda-Almonacid et al., 2007; Vogt, 2008). O maior individuo registrado tem

34 cm de comprimento de carapaca e massa corporal de 3,5 kg (Vogt, 2008).

A presenca de seis tubérculos localizados no plastréo de individuos jovens é uma das
caracteristicas mais marcante da especie. Individuos jovens apresentam um padrdo de
manchas claras na cabega, com variagdo entre cinza-escuro a marrom-claro (Figura 1). Os
machos mantém esse padrdo ao longo da vida, enquanto que nas fémeas as manchas cefalicas
adquirem para tons de marrom escuro (VVogt, 2008). Além da coloragéo cefalica, esta espéecie

apresenta dimorfismo sexual em tamanho, no qual as fémeas s@o maiores que 0s machos.



Figura 1 — Individuos de Podocnemis sextuberculata. Macho (A), fémea (B) e filhotes (C e D).

A distribuicdo geografica de P. sextuberculata estende-se pelo Brasil, Colémbia e
Peru, através de rios da Bacia Amazoénica. No Brasil, a espécie é abundante em rio de aguas
brancas, como o Solimdes, Jurua, Japura e Purus, e de &guas claras, como o Trombetas e
Tapajos (Vogt, 2008).

A iaca costuma nidificar nos pontos mais altos das praias que surgem na estacao seca
(Pezutti e Vogt, 1999). No rio Trombetas, a espécie desova de agosto e setembro (Haller e
Rodrigues, 2005; Vogt, 2008). O numero de ovos por desova varia de 8 a 24 (Haller e
Rodrigues, 2005). Pode desovar duas vezes na mesma estacao reprodutiva (Vogt, 2008).
Durante o periodo de cheia, os individuos permanecem em lagos e canais secundarios do rio
para alimentacdo. Conforme o nivel da dgua desce, retornam para o canal principal do rio. A
migracdo para areas nas proximidades das praias de nidificacdo ocorre de modo difenciado
em relagdo ao sexo. Os machos migram antes das fémeas e as esperam no local para acasalar
(Fachin-Teran et al., 2003; Vogt, 2008).



Considera-se como principal ameaca a essa espécie 0 consumo excessivo praticado
pelas populacGes humanas e a maioria das capturas € de fémeas gravidas nas praias de
nidificacdo (Rueda-Almonacid et al., 2007). A espécie esta listada na categoria "Vulneravel"
segundo a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN) e no Apéndice Il da
Convencdo sobre o Comércio Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Selvagens
Ameacadas de Exting¢do (CITES).

Podocnemis sextuberculata é a espécie de queldnio mais explorado em algumas
regides da Amazonia brasileira, (e.g. Fachin-Teran et al., 2000; Kemenes e Pezzuti, 2007).
Apesar desse cendrio de crescente exploracdo, o conhecimento a despeito da estrutura e do
estado de conservacdo de suas populacdes é limitado ou insuficiente. O Unico estudo a
respeito da estrutura populacional de P. sextuberculata foi realizado na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (Fachin-Teran et al., 2003), em ambiente de aguas
brancas. No presente estudo, pela primeira vez a estrutura populacional da espécie é estudada

em um ambiente de agua clara, dentro de uma unidade de conservacédo de protecao integral.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

- Investigar a estrutura populacional de Podocnemis sextuberculata em duas areas distintas

dentro da Reserva Bioldgica do Rio Trombetas, Para, Brasil.

2.2. Especificos

- Determinar a estrutura populacional em tamanho para P. sextuberculata;
- Verificar a abundancia relativa de P. sextuberculata dentro da unidade de conservacgéo;
- Estimar a proporc¢do de machos e fémeas adultas na populacao de P. sextuberculata;

- Investigar se existe variacdo na estrutura de tamanho, abundancia relativa e na proporc¢éo de

machos e fémeas nas fases do ciclo hidrolégico.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

A Reserva Biologica do Rio Trombetas (REBIO do Rio Trombetas) esta localizada na
margem esquerda do rio Trombetas, no municipio de Oriximind, noroeste do estado do Para.
A REBIO abrange uma éarea de 385.000 hectares e esta localizada entre as coordenadas
0°39°1°29 S ¢ 56°17°57°03> W (Figura 2). Em sua porcdo sul faz limites com a Floresta
Nacional Saraca-Taquera (IBAMA, 2004).

A reserva € banhada pela bacia hidrogréafica do rio Trombetas. Esta bacia abrange 136
mil km?, distribuidos em terras dos estados do Para, Amazonas e Roraima. Sua extensio
ocupa predominantemente o territério paraense com cerca de 9.054,261 km?, inseridos nos
municipios de Oriximina, Terra Santa, Obidos e Faro. O rio Trombetas é um rio de aguas
claras, afluente da margem esquerda do rio Amazonas, formado pela unido dos rios Poana e
Anamu, rios com nascentes na fronteira com a Guiana e o Suriname (IBAMA, 2004; Ferreira,
1993).

O rio Trombetas possui cerca de 760 km de extensdo, entre sua nascente e a
desembocadura no rio Amazonas (Ferreira, 1993). A flutuacdo do anual do nivel do rio pode
chegar a seis metros, com um pico de cheia evidente no més de maio (Figura 3). O clima da
regido € do tipo “Ami”, regime pluviométrico anual que define uma estacdo relativamente
seca, mas com precipitacdo total acima de 2.500 mm anuais, segundo classificacdo Kdppen
(IBAMA, 2004).

E uma érea de uso conflitante, por se tratar de uma unidade de conservacdo de
protecdo integral, e a0 mesmo tempo, abrigar comunidades humanas em seu interior. Na area
de entorno existem cinco comunidades humanas e no interior ocorrem seis, todas
remanescentes de quilombos estabelecidos ao longo das margens do rio Trombetas. Nessas
comunidades, as principais atividades sdo a agricultura de subsisténcia (mandioca, milho,
frutas variadas, entre outras), coleta de produtos extrativistas (castanha - do - brasil, breu, cipo
e copaiba) e pesca (IBAMA, 2004).
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Foram designadas duas areas de coleta dentro da reserva. A escolha das areas baseou-
se em dois critérios: i) areas com subestimativa da populacéo de P. sextuberculata por estudos
anteriores, baseado em informacgdes obtidas no banco de dados do Projeto Queldnios da
Amazonia - Conservando para o futuro; ii) areas relativamente préximas de bases de apoio do
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio), pois durante todo o
estudo, as redes deveriam ser vigiadas para evitar o furto das mesmas. As duas areas
determinadas sdo: Area | - abrange o lago Jacaré (Figura 4); Area Il - abrange a area do lago
Erepecu (Figura 5), abriga em seu interior dois nucleos humanos definidos como uma Unica

comunidade (Ultimo Quilombo).
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Figura 4 - Localizacéo da area | e pontos de coleta dentro da Reserva Bioldgica do Rio Trombetas, Para.
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Figura 5 - Localizacdo da area Il e pontos de coleta dentro da Reserva Bioldgica do Rio Trombetas, Para.



3.2. Coleta de dados

As coletas ocorreram no periodo entre outubro de 2010 e novembro de 2011,
distribuidas ao longo do ano abrangendo o ciclo hidrolégico do rio Trombetas (Tabela 1).
Foram realizadas cinco amostragens, com duragéo de 30 dias cada uma. Em cada amostragem
foram reservados 15 dias para a Area | e 15 dias para coletas na Area Il. Apesar da
sistematizacdo do esforgo de coleta por area, em duas amostragens (outubro de 2010 e

novembro de 2011) a reducdo do nivel do rio impossibilitou a coleta em alguns pontos.

O método de amostragem empregado foi a pescaria experimental, com utilizacdo de
redes de pesca do tipo trammel nets com 100 metros de comprimento e 1,5 m de altura. As
trammel nets sdo constituidas por trés malhas combinadas, de forma que as duas malhas
externas sdo maiores e a malha interna fica esticada. Na porg¢do superior sdo posicionados
flutuadores e na porcdo inferior pesos de chumbo, de forma que as redes ficam dispostas na

agua como barreira @ movimentacéo aos quelénios.

Tabela 1 - Sumério dos periodos de amostragens na Reserva Bioldgica do Rio Trombetas, Paré.

Fase do ciclo Més de p . Dias de Cota do nivel
. . Area | Area Il .
hidrologico amostragem amostragem do rio (m)
X
Seca outubro/2010 X 10 39,7 - 38,6
Enchente dezembro/2010 X 15 40,3 -40,9
janeiro/2011 X 15 41,4-425
abril/2011 X 15 47,1-475
Cheia
maio/2011 X 15 475 -47,8
julho/2011 X 15 46,9 - 46,3
Vazante
agosto/2011 X 15 44,4 -41,8
outubro/2011 X 15 40,0 - 40,5
Seca
novembro/2011 X 10 40,3 - 40,3

Foram utilizadas cinco redes trammel nets, agrupadas em duas baterias, com dois
tamanhos de malha interna (11 e 18 cm de distancia entre nds opostos). A primeira bateria foi

composta por duas trammel nets, uma de malha de 11 cm e outra de 18 cm. A segunda bateria
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foi composta por duas trammel nets de malha 18 cm e uma com malha 11 cm. O tempo de
permanéncia foi de 12 horas/dia (de 6:00h as 18:00h), com revisdo das redes a cada 3 horas,
para evitar a morte dos queldnios por afogamento. Cada ponto foi amostrado durante cinco
dias consecutivos. A cada novo periodo de cinco dias foram amostrados mais dois pontos,
totalizando ao final dos 15 dias seis pontos de amostragem. A posi¢do geogréafica de cada
ponto foi registrada com um aparelho GPS (Global Positioning System) modelo Garmin 12.
Os dados da cota da agua do rio Trombetas, medido na vila de Porto Trombetas, foram

cedidos pela Mineracdo Rio do Norte.

Para cada animal capturado foram tomadas medidas lineares (em mm) do
comprimento de carapaca (CRC), largura de carapaca (LRC), altura da carapaca (ALTC),
comprimento do plastrdo (CP) e comprimento da cauda (CompC) com auxilio de paquimetro
(= Imm). A massa corporal foi obtida com dinamdmetro de méo (+ 10g). Para cada animal foi
utilizada como marcacdo a combinacdo de cortes retangulares no centro dos escudos
marginais da carapaca (Figura 6), gerando um cédigo unico por animal, uma adaptacdo do
método sugerido por Cagle (1939). Apds a biometria, os individuos foram liberados no local

de captura, com excecdo dos utilizados para as analises histologicas.

Figura 6 - Representacdo esquemdtica da marcacdo utilizada para Podocnemis sextuberculata na Reserva
Biol6gica do Rio Trombetas, Para. Escudo marginais numerados de 1 a 12 do lado direito, individuo marcado (2
De 12 D).
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A identificagdo do sexo dos animais foi realizada com base em caracteres
morfolégicos, tais como a coloracdo da cabeca, abertura da placa anal do plastréo,
comprimento e espessura da cauda (Figura 7). Em adicdo a essas caracteristicas, as fémeas
foram submetidas a palpacdo inguinal, que consiste no exame tatil da regido pélvica, para

constatacdo da existéncia de ovos calcificados.

Os individuos capturados foram classificados em imaturos e maduros, de acordo com
os critérios estabelecidos por Fachin-Teran et al. (2003) para P. sextuberculata e adaptados
para este estudo. Considerou-se trés critérios para averiguar a maturidade sexual: (1)
morfologia externa dos exemplares quanto ao dimorfismo sexual; (2) analise macroscopica

das gbnadas de machos e fémeas; (3) analise histoldgicas apenas de gonadas de machos.

Para analise morfoldgica das gonadas foram utilizados 16 exemplares de P.
sextuberculata, 12 machos e 4 fémeas, obtidos pela licenga do IBAMA: 25307-1; 25307-2.
Os animais foram sacrificados pela injecdo de ketamina. ApOs isso, e para assegurar 0O
sacrificio, foram injetados 5ml de etanol no cérebro através do forame magno. A carapaca dos
queldnios foi aberta com auxilio de serra. Para as fémeas foi realizado o exame da morfologia
de ovérios e ovidutos, além da mensuracdo de foliculos ovarianos, corpos lGteos e ovos
contidos dentro do oviduto (Vogt, 2001; Bernhard, 2001). Para os machos foi avaliado o grau
de vascularizacdo dos testiculos e enovelamento dos ductos seminais (eferentes, epididimo e
ductos deferentes).

Apos o exame da morfologia, as gbnadas foram preservadas em solucdo de formol
tamponado a 10%. A preparacdo e processamento do material para montagem das laminas
para microscopia foi realizada no Laboratério de Patologia da Universidade do Estado do
Amazonas (UEA). Os machos adultos foram caracterizados pela presenca de células da
linhagem  espermatogénica  (espermatogbnias,  espermatdcitos,  espermatides e
espermatozoides). Em exemplares coletados no periodo de repouso testicular, que consiste na
interrupcdo da producgéo de espermatozoides, foram considerados adultos apenas aqueles que

exibiram todas as células da linhagem, com excecéo de espermatozoides.
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Figura 7 - Dimorfismo sexual em Podocnemis sextuberculata. Coloracéo cefélica nos machos (A) e na fémeas
(B); Comprimento da cauda nos machos (C) e nas fémeas (D).

Em decorréncia do baixo nimero de fémeas analisadas, foram adicionadas
informagdes de onze fémeas adultas capturadas nas praias do Jacaré e Farias (area I) em
outubro de 2010. Com base de todas essas informagdes foi construida uma matriz com dados
binérios, na qual (zero) representou animais imaturos; (um) animais maduros. A matriz
binéria foi ajustada ao modelo logistico para determinar do tamanho minimo de maturidade e
seu respectivo intervalo de confianga de 95 % (1C95%). O tamanho minimo de maturidade foi
considerado como o tamanho no qual pelo menos de 50% dos individuos estavam maduros. A
analise foi realizada com o programa Poptools (Hoods, 2010). O modelo ajustado aos dados

foi:
PCC =1/ (Pmax* (1 + EXP (-LN (19) * (CCx - CCsp) / (CCgs - CCs0))))
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onde:

PCC = proporcao de individuos maduros em uma determinada classe de comprimento de carapaca (CC,).
Pmax = propor¢do méaxima de individuos maduros, neste caso = 1,0.

CCso = maior comprimento de carapaca onde 50% dos individuos estdo maduros.

CCgs = maior comprimento de carapaga onde 95% dos individuos estdo maduros

CC,= comprimento de carapaca.

3.3. Analise de dados

A estrutura populacional de tamanho foi avaliada por meio de graficos de distribuicéo
de frequéncia por classes de tamanho (com intervalos de 10 mm), para machos e fémeas
separadamente. A estrutura de tamanho foi comparada entre as areas e o tamanho de malha

interna.

A razdo sexual foi calculada a partir do nimero de machos adultos dividido pelo
namero de fémeas adultas. Para verificar diferencas nas propor¢6es de machos e fémeas, entre
as duas areas estudadas e tamanho de malha interna foi utilizado o Teste Qui-Quadrado, sendo
esperada a proporcao de 1:1, com nivel de significancia de 95% (Zar, 2010).

Para as analises de abundancia foi utilizado um indice de captura, que consiste no
namero de individuos capturados dividido pelo esforco empregado. O esforgo foi definido
como o tempo total (h) de permanéncia das redes na agua (Fachin-Teran et al., 2003). Os
indices de captura foram obtidos por cada area estudada e fase do ciclo hidrol6gico. Como 0s
valores obtidos para o indice de captura ndo apresentaram uma distribuicdo normal, foram
realizados testes ndo paramétricos. Para comparacdo dos indices de captura por fase do ciclo
hidrolégico foi realizado o teste de Kruskal-Wallis, considerando-se as quatro fases em que
foram realizadas as capturas (seca, enchente, cheia e vazante). O indice de captura entre as
duas areas foi comparado através do teste de Mann-Whitney. Todas as analises foram

realizadas com o programa Systat 8.0, com o nivel de significancia de 5%.
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4. RESULTADOS

4.1. Abundancia

Durante o estudo foram capturados 862 animais, sendo 194 (22,5%) na érea | e 668
(77,49%) na area Il (Figura 8). No total foram visitados 52 pontos de coletas, sendo 24 na
area | e 28 na éarea Il. A média do indice de captura para todo o estudo foi de 0,11
individuo/hora (N=125; 0 - 1,21; SD = 0,18). As areas estudadas apresentaram diferencas
estatisticamente significativas em relacdo ao indice de captura (Mann-Whitney: U=1532,00;
G. L. = 1; P <0,05). Os maiores valores do indice de captura foram obtidos na area 1l com
média de 0,16 individuos/hora (0 - 1,21; SD = 0,22;), enquanto que na area | a média foi de
0,06 ind/h (; 0 - 0,26; SD = £ 0,06)

O periodo do ciclo hidrologico influenciou no rendimento das pescarias experimentais
(Kruskal-Wallis, H = 50,70; N = 125; GL = 3; P < 0,05) (Tabela 2). No periodo de vazante
foram obtidos os maiores valores do indice de captura, enquanto que no periodo de cheia

foram obtidos os menores.

Tabela 2 - Sumério estatistico do rendimento das capturas (indice de captura) de Podocnemis sextuberculata
(individuo/hora) durante as fases do ciclo hidroldgico, no periodo de outubro de 2010 a novembro de 2011, nas
duas &reas coleta na Reserva Bioldgica do Rio Trombetas, Pard. N = nimero de dias de coleta.

Periodo N Média Desvio Padréo Minimo Méximo
Seca 25 0,43 0,04 0 0,13

Enchente 30 0,09 0,10 0 0,38
Cheia 30 0,03 0,03 0 0,11

Vazante 30 0,31 0,27 0,03 1,21
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Figura 8 - Rendimento Abundéncia relativa das pescarias experimentais (indice de captura) de Podocnemis
sextuberculata (individuo/hora) nas duas areas coleta na Reserva Biol6gica do Rio Trombetas, Para.

4.2. Estrutura populacional de tamanho

O numero total de individuos marcados foi de 862: 786 (91,2%) machos, 71 (8,2%)
fémeas e cinco (0,6%) com o sexo ndo identificado. A taxa de recaptura total do estudo foi de
3,5%, representada por 28 machos e duas fémeas (uma recapturada uma vez e outras por duas

vezes).

A distribuicdo de tamanhos dos machos apresentou distribuicdo normal, com maior
frequéncia de individuos nas classes 200 - 210 mm, com moda de 205 (Figura 9). Para as
fémeas, houve distribuicdo bimodal, com maior frequéncia de individuos nas classes entre
190 - 200 e 210 - 220 mm, com modas de 195 e 215, respectivamente.

Com excecdo do comprimento da cauda, em todas as medidas morfométricas as
fémeas apresentaram valores maiores do que os machos (Anexo I). Os machos exibiram
comprimento de carapaca médio de 211,24 mm (N = 786; 114 - 255; SD = 13,06); o maior

macho adulto mediu 255 mm e pesou 1840g. Para as fémeas, o comprimento de carapaca
16



médio foi de 241,8 mm (N = 71; 177 - 317; SD = 43,76); a maior fémea adulta mediu 317 mm
e pesou 3300 g.

As maiores fémeas foram capturadas na Area Il. Na Area | houve maior frequéncia de
fémeas nas menores classes de tamanho. Os machos da classe de tamanho 200 - 210 foram
mais frequentes na Area |, ja na Area Il houve maior frequéncia de machos na classe 210 -220
(Figura 10). A maioria dos individuos com o sexo ndo identificado (N = 3) foram capturados
na Area |.

Analisando a distribuicdo de tamanho por sexo e individuos com 0 sexo nao
identificado em relagdo ao tamanho da malha interna das trammel nets, verificou-se que a
malha 11 capturou em maior frequéncia machos nas classes 190 - 200 a 210 - 220 (Figura 11).
A trammel net de malha interna de 18 cm capturou em maior frequéncia machos de classes

190-200. A malha 18 capturou fémeas com maiores amplitudes de tamanhos.
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entre outubro de 2010 e novembro de 2011 na Reserva Bioldgica do Rio Trombetas, Para.
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4. 3. Maturidade sexual

Pela inspecdo macroscopica das gonadas de 12 machos de P. sextuberculata e,
posterior anélise histoldgica, verificou-se que todos os exemplares analisados eram adultos
(Figura 12). O comprimento de carapaca dos exemplares analisados variou entre 156 e 230
mm (N = 12; 199,25 + 20,3). Considerando-se o grau de conservacdo dos tubérculos como
critério de maturidade, o maior macho imaturo apresentou comprimento de carapaca de 178

mm e 0 menor macho maduro 156 mm.

Figura 12 - Fotomicrografia dos testiculos de individuos adultos de Podocnemis sextuberculata. Lumen do
tibulo seminifero com espermatozoides (—), espermatides (*). Escala 50 um.

As fémeas analisadas quanto aos aspectos morfoldgicos das gbdnadas tiveram
comprimento de carapaca entre 181 e 278 mm (N = 4; 231,25 + 39,66). A menor fémea
imatura exibia comprimento de carapaca de 181 cm, e a maior tinha 234 mm. A partir do
grau de conservacdo dos tubérculos como critério de maturidade, a maior fémea imatura
apresentou 234 mm e a menor fémea madura 216 mm. Dentre as fémeas analisadas, apenas
uma era adulta, coletada no més de outubro de 2010, com ovos no oviduto, condizente com 0
periodo de desova, dessa espécie que ocorre entre setembro e outubro no rio Trombetas.
Atraveés da palpacgdo inguinal, nas coletas de outubro de 2011 ndo foram verificadas fémeas

com 0ovos.

Houve relacdo significativa entre o comprimento de carapaca e o comprimento da

cauda dos machos ( r? = 0,63; P < 0,05; N = 784) e das fémeas (r* = 0,93; P < 0,05; N = 66)
21



(Figura 13). Os machos apresentam comprimento de cauda maior que das fémeas (ANCOVA:
r? = 0,93; P < 0,0; N = 850). Dos individuos capturados 94,5% (N = 815) eram sexualmente

maduros e 5,45% (N = 47) eram imaturos.
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Figura 13 - Relacdo comprimento de carapaca e comprimento da cauda em machos e fémeas de Podocnemis
sextuberculata. Individuos com tubérculos (A) e sem tubérculos (o).

Segundo a estimativa de maturidade sexual obtida pelo modelo logistico, os machos

atingem a maturidade com 163,81 mm de comprimento de carapaga, com intervalo de
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confianca de 162,5 a 165,1mm. Para as fémeas a maturidade sexual estimada foi de 233,8 mm

de comprimento de carapaca, com intervalo de confianga de 228,9 a 238,8 mm.

4.4. Razao sexual

A razdo sexual de P. sextuberculata para a Rebio do Rio Trombetas diferiu

significativamente de 1: 1 (21,6 &: 1 9; Qui-quadrado: 42 = 667,3; G. L. = 1; P < 0,05). Esta

razdo sexual desbalanceada com predominancia de machos nas duas areas e nas diferentes

fases do ciclo hidrologico (Tabela 3).

Em relacdo ao ciclo hidrolégico, a razdo sexual mais desbalanceada a favor dos

machos foi observada na vazante e a menos deshalanceada ocorreu na seca. Na area | durante

a cheia nao foram coletadas fémeas maduras (24 3: 0 Q). Entre as fases do ciclo hidrolégico

observou-se razdo sexual desbalanceada (Qui-quadrado: X* = 26,3; G.L. = 3; P < 0,05). Na

area Il em todas as amostragens foram capturadas fémeas adultas, porém estas cocorrerem em

menor proporg¢ado em relagdo aos machos adultos.

Tabela 3 - Razédo sexual e nimero de individuos imaturos de Podocnemis sextuberculata em duas areas na
Reserva Bioldgica do Rio Trombetas, Pard. Im = nimero de individuos imaturos; RS = razdo sexual (3:9).

Rebio Area | Area Il
RS P 3 @9 Im RS P 3 2 Im RS
Seca 6,7:1 * 6 3 6 2:1 - 55 6 9 9,1:1
Eenchente 12,911 * 45 3 3 15:1 = 110 9 2 12,2:1
Cheia 11,51 * 24 0 6 24:0 - 22 4 1 55:1
Vazante 47:1 * 90 1 7 90:1 * 427 10 13 42,7:1
Total 216:1 * 165 7 22 2351 * 614 29 25 21,1:1

grau de liberdade = 1; * diferenga significativa, p < 0,05;

5. DISCUSSAO

A distribuicdo de tamanhos para todas as fémeas capturadas na Rebio do Rio

Trombetas indica um recrutamento com classes de 170 - 180 a 230 - 240 mm. O recrutamento
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de machos ndo foi perceptivel pela distribuicdo de tamanhos, resultado que pode ter sido
influenciado pela seletividade das redes de pesca em relacdo ao tamanho dos animais
capturados. Na Rebio do Rio Trombetas, a captura de fémeas de P. sextuberculata nas praias
de nidificacdo pelas comunidades quilombolas ocorre intensamente.  Essa captura
diferenciada pode ter efeitos drasticos na estrutura de populacdo, pois a retirada de fémeas

adultas reduz o recrutamento e aumenta as taxas de mortalidade diferenciadas por sexo.

Utilizando um critério similar de maturidade sexual utilizado por Fachin-Teran et al.
(2003) para P. sextuberculata na RDS - Mamiraud, observa-se que na Rebio do Rio
Trombetas machos e fémeas tem tamanhos médios maiores. Os machos exibiram tamanhos
médios de 211,7 mm e fémeas com 279,9 mm de comprimento de carapaca. Na RDS
Mamiraud, as fémeas adultas de P. sextuberculata exibiam média de 207 mm de comprimento
de carapaca, enquanto que os machos apresentaram média de 198 mm (Fachin-Teran et al.,
2003).

O indice de recaptura de 3,54% para P. sextuberculata na Rebio do Rio Trombetas €
similar ao encontrado para outras espécies do género Podocnemis. Na RDS Mamiraua, P.
sextuberculata apresentou indice de recaptura de 3,5%, com probabilidade de 10% maior para
machos serem recapturados. Ja no rio Guaporé, para P. unifilis todos os animais recapturados
eram machos, com taxa de recaptura de 5% (Fachin-Terdn e Vogt, 2004). Para P.
erythrocephala, no rio Ayuana, afluente do rio Negro, a taxa de recaptura entre estacdes de
coleta foi inferior a 10% (Bernhard, 2010). Porém no lago Tucurui, rio Tocantins, ao longo de
trés anos de coleta ndo foram recapturados individuos de P. unifilis (Félix-Silva, 2010). A
autora alega que a populacdo de P. unifilis ocorre em baixas densidades, referindo-se as
dimensGes do lago. Na Rebio do Rio Trombetas, P. sextuberculata pode apresentar padrdo
similar nas densidades em algumas fases do ciclo hidroldgico, principalmente na cheia, em

funcdo do seu padrdo de migracédo sazonal.

Para os quelonios € notorio que o uso do ambiente varia de forma diferenciada para
especies diferentes, sexo, ou individuos da mesma espécie em fases distintas do
desenvolvimento. Bodie e Semlitsch (2000), avaliando a utilizacdo do ambiente por
Graptemys pseudogeographica e Trachemys scripta no rio Missouri, nos Estados Unidos,
verificaram que em ambas as espécies 0s machos percorriam a metade da distancia percorrida
pelas fémeas. Uma diferenca nos padrdes de movimentacdo entre machos e fémeas de P.

sextuberculata foi observada na RDS Mamiraud por Fachin-Terdn et al. (2005). Durante o
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periodo de subida do nivel da agua os animais migram em buscam de areas de alimentac&o.
No caso de fémeas de P. sextuberculata, ja foi registrado o deslocamento médio de 18 km das
areas de alimentacdo para areas de nidificacdo (Fachin-Teran et al., 2005). Além de P.
sextuberculata, a migracdo por longas distancias ja foi reportada para P. expansa e pode ser
um dos fatores para o baixo nimero de fémeas capturadas no presente estudo. Entretanto, ndo
podemos descartar a hipétese de mortalidade diferencial de fémeas. No mesmo periodo de
realizacdo deste estudo, a equipe de R. C. Vogt (com. pess.) iniciou a investigacdo dos
padrdes de migracdo das fémeas de P. sextuberculata dentro da area I. Para seis fémeas
monitoradas por radiotelemetria, o tempo até a ultima localizagdo foi 1 a 35 dias. Para
Trachemys scripta no rio Missouri, no periodo que os individuos dessa espécie ndo eram
capturados por armadilhas, somente através de monitoramento por radiotelemetria era

possivel registrar a ocorréncia da espécie (Bodie e Semlitsch, 2000).

A razdo sexual obtida na Rebio do Rio Trombetas, com elevado nimero de machos,
pode ser decorréncia de uma série de fatores, como: migracdo e uso diferenciado do ambiente
entre os sexos, taxa de mortalidade diferenciada por sexo, e por fim, razéo sexual dos filhotes
desviada a favor dos machos. Apesar dos mais de 30 anos de prote¢do aos quel6nios na Rebio
do Rio Trombetas, as informacdes basicas sobre P. sextuberculata, como nimero de fémeas
desovando, areas de uso e padrdo de movimentacdo dentro da reserva e areas de entorno, sdo
incompletas. A Gnica contagem de nimero de ninhos para essa espécie ocorre dentro do lago
Erepecu com o projeto de Protecdo Comunitéria de Ninhos de Quelénios. A influéncia da
razdo sexual dos filhotes na razdo sexual dos adultos é uma hipotese que necessita de melhor
averiguacdo. Na RDS Mamiraua, Pezzuti e Vogt (1999) relatam que 70% dos ninhos eram
constituidos exclusivamente por machos. Outros estudos com espécies do género Podocnemis
verificaram uma tendéncia para a razdo sexual dos adultos desbalanceada a favor de machos
(Alcantara, 2011; Fachin-Teran e Vogt, 2004; Félix-Silva, 2010). A maioria desses estudos
sugere que populagdes com altas proporcdes de machos adultos sdo consequéncia da taxa de
mortalidade diferencial entre os sexos em funcdo da coleta intensiva de fémeas no periodo
reprodutivo. Na RDS Mamiraua, a populacéo de P. sextuberculata apresentou razéo sexual de
1,873 12 (Fachin-Teran et al., 2003). No rio Guaporé, P. unifilis apresentou razéo de sexual
desbalanceada para os machos 9,87:19 (Fachin-Teran e VVogt, 2004). Na Volta Grande do rio
Xingu, a razdo sexual de P. unifilis foi 1,93:19 (Alcantara, 2011). A Unica excegdo é P.

erythrocephala no rio Ayuand, onde a razéo sexual foi desbalanceada a favor das fémeas com
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0,414:19; o autor ndo descarta a hipétese da razdo sexual de filhotes ter influenciado nesse
resultado (Bernhard, 2010).

Na Rebio do Rio Trombetas a propor¢do de individuos adultos foi de 94,7%, dado
semelhante ao obtido por estudos com outras espécies congéneres utilizando técnicas de
captura similares, e ou um percentual relativamente maior que o observado na RDS
Mamiraua, com cerca de 70% de individuos adultos. No rio Guaporé, a populacédo de P.
unifilis foi representada por 73,4% de individuos maduros e 26,6% de individuos imaturos
(Fachin-Teran e Vogt, 2004). O alto percentual de individuos das maiores classes de tamanho
pode ser explicado pela seletividade das trammel nets em relagdo ao tamanho, pois foram
capturados individuos a partir de 114 mm de comprimento de carapaca. Além disso, a
auséncia de outras técnicas de captura com maior abrangéncia de tamanhos e fases distintas
do desenvolvimento resultou na captura do nimero inexpressivo de individuos de menores
tamanhos. Bernhard (2010), em estudo populacional de P. erythrocephala no rio Ayuand,
relata que a utilizacdo do mergulho como técnica alternativa ao uso de malhadeiras favoreceu

a captura de animais das menores classes de tamanho.

A maioria dos quelonios atinge a maturidade sexual em torno de 70% de seu tamanho
maximo (Shine e Iverson, 1995). Para a populacéo de P. sextuberculata que ocorre na Rebio
do Rio Trombetas, utilizamos o maior tamanho registrado para machos e fémeas, 290 mm e
340 mm de comprimento de carapaca, respectivamente (R. C. Vogt, dados ndo publicados).
Comparando esses valores com o tamanho dos menores individuos maduros obtidos nesse
estudo estima-se que machos amadurecem sexualmente com 53% e fémeas com 74,4 % do
comprimento maximo. Bernhard (2001) analisou as gbnadas de fémeas de P. sextuberculata
da RDS Mamiraud, e estimou a maturidade sexual com 250 mm de comprimento de carapaca,
representando cerca de 74,6% do tamanho méaximo registrado na populacdo. Haller e
Rodrigues (2006) considerando dados morfometricos de fémeas capturadas nas praias do
Farias e Jacaré, rio Trombetas, afirmam como tamanho minimo reprodutivo 265 mm de
comprimento de carapaca. Pelo modelo logistico, as fémeas amadurecem com cerca de 234
mm. Porém, dentro de nossa amostra capturamos duas fémeas com 234 mm e ambas eram
imaturas. Segundo Bernhard (2001), o tamanho médio baseado no grau de conservacdo dos
tubérculos pode estar equivocado, pois estaria adicionando animais imaturos na contagem.
Por este motivo, adicionamos dados sobre fémeas gravidas e machos adultos na elaboragdo da

matriz de maturidade sexual. Entretanto, os valores de maturidade sexual obtidos pelo
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modelo logistico foram discrepantes para os machos, com valor estimado de 163,8 mm,
enquanto que pela anélise histoldgica encontramos machos maduros a partir de 156 mm de

comprimento de carapaca.

O padrdo de movimentacao aliado a mortalidade diferencial para a espécie pode ter
influenciado fortemente nos resultados obtidos para a razdo sexual e estrutura de tamanho na
Rebio do Rio Trombetas. Além disso, no interior da unidade existem ndcleos humanos, uma
constante ameaca especialmente no periodo de vazante dos rios, quando as fémeas
reprodutivas utilizam o ambiente terrestre para nidificacdo e estariam mais suscetiveis a

predacao.

6. CONCLUSAO

- A distribuicdo de tamanhos dos machos apresentou distribuicdo normal com maior.

Para distribuicdo bimodal indica o recrutamento.

- Os maiores indices de captura ocorreram durante a vazante e enchente, resultado
atribuido ao padrdo de movimentacdo da espécie e restricdo de ambientes utilizados pela

espécie nas outras fases do ciclo hidrolégico.

- A razdo sexual de individuos de P. sextuberculata foi desbalanceada a favor dos

machos nas duas areas, assim como, para todo o estudo.

- A fase do ciclo hidrolégico influenciou a razdo sexual e abundéncia relativa.
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8. ANEXO

Tabela 1- Sumaério da estatistica descritiva das medidas morfométricas e massa corporal de todos os individuos
de Podocnemis sextuberculata. As siglas representam: Comprimento retilineo de carapaca (CRC), Largura
retilinea de carapaca (LRC), Comprimento retilineo do plastrao (CRP); Altura da carapaca (ALTC) e
Comprimento da cauda (CompC). As medidas retilineas sdo em milimetros (mm) e peso em gramas (g).

CRC LRC CRP ALTC CompC Peso
Machos
N 784 786 785 786 784 785
Media 211,2 173,8 175,2 74,1 51,1 963
Minimo 114 173,8 101 44 13,2 170
Méximo 255 283 217 96 63,1 963,5
DP 13 11,2 10,3 51 4,2 164,2
Fémeas
N 71 71 70 71 66 71
Media 241,8 203,6 209,4 92,4 35,5 1743
Minimo 177 152 123 62 9,6 540
Méximo 317 261 209,4 144 59,3 3400
DP 43,7 35,5 419 18,52 12,16 914,7
Sexo nao identificado
N 5 5 5 5 3 5
Media 1334 109,8 1115 49,2 18,7 374
Minimo 119 96 101 44 13 170
Méximo 154 136 130 56 30 900
DP 15,8 16,4 13,2 51 9,75 3115

Tabela 2 - Sumério da estatistica descritiva das medidas morfométricas e massa corporal de todos machos e
fémeas adultos de Podocnemis sextuberculata. As siglas representam: Comprimento retilineo de carapaga
(CRC), Largura retilinea de carapaga (LRC), Comprimento retilineo do plastrdo (CRP); Altura da carapaca
(ALTC) e Comprimento da cauda (CompC). As medidas retilineas sdo em milimetros (mm) e peso em gramas

(9)-

CRC LRC CRP ALTC CompC Peso
Machos adultos
N 779 779 778 779 777 778
Media 211,7 174,2 175,5 74,3 51,2 968,4
Minimo 156 108 137 60 28,2 440
Méximo 255 283 217 96 51,2 1840
DP 11,9 10,4 9,4 48 3,8 156,3
Fémeas adultas
N 36 36 36 36 34 36
Media 279,9 234,6 241,6 107 45,4 2509,7
Minimo 216 178 123 78 23,5 1120
Méximo 317 261 284 144 59,3 3400
DP 24,4 19,2 32,6 11,9 7.8 24,4
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