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RESUMO

Foram estudados alguns parâmetros da ecologia de nidificação e fatores que influenciam a

sobrevivência de ovos de Podocnemis eiythrocephala (SPIX, 1824) em quatro campinas da foz do

rio Ayuanã, Município de Santa Isabel do Rio Negro - AM/Brasil (S 00° 3r55.6"/ W 064°

55'11.5"). Entre outubro e dezembro de 2002 as quatro campinas foram visitadas diariamente

durante o período de desova, cada ninho encontrado foi marcado com uma estaca numerada e

georeferenciado com aparelho GPS, e anotadas as seguintes informações: data de postura, largura,

profundidade até o primeiro ovo, número de ovos, comprimento, largura e peso de cada ovo, a

distância e altura da vegetação mais próxima, a distância do ninho até a margem da campina. Após

o período de postura as campinas foram visitadas a cada três dias para detecção de possíveis ninhos

predados. Ocorreram dois períodos de desova, um no início de outubro e outro no im'cio de

dezembro, separados por um período de "repiquete". Ao todo foram registrados 116 ninhos, com

densidade de 20 ninhos/ha, com uma média de 9 ovos por ninho. O volume médio por ovo foi de 14

cm^. As fêmeas de P. erythrocephala preferiram desovar nas áreas mais abertas das campinas (com

até 50% de cobertura vegetal). A perda de ninhos foi de 100%, sendo 70% por repiquete, 12% por

predação por Eira barbara, que predou preferencialmente os ninhos mais novos, com até dez dias

de idade, 9% por predação por Ameiva ameiva que normalmente predou ninhos a até 10 metros da

margem das campinas, e predou também ninhos mais novos, com até dez dias de idade. 5% por

predação por humanos, 2% por predação por Crocodilurus lacertinus, 1% por predação por

Daptrius ater e 1% por predador não identificado 1%.



ABSTRACT

I studied some parameters of the reproductive ecology and factors that influence egg

survivorship of Podocnemis erythrocephala (Spix, 1824) in four "campina" habitats at the mouth of

Aiuanã River, Santa Isabel do Rio Negro municipality, Amazonas State, Brazil (S 00° 3r55.6", W

64° 55'11.5"). Between October and December 2002, the four "campinas" were monitored on a

daily basis during the egg laying season, and each turtle nest found was marked both with a

numbered wooden stick and on a GPS receiver. Data on laying date, width of nest opening, depth to

first egg, number of eggs, size of each egg, distance to vegetation cover, and distance to "campina"

border were recorded. The "campinas" were visited every three days, after the egg laying season, to

detect evidence of nest predation. There were two egg laying periods, the first in early October and

the other in the begining of December, separated by a period of "repiquetes" (flash floods). A total

of 116 nests were recorded, with a nest density of 20 nests/ha, and mean of 9 eggs per nest. The

mean egg volume wasl4cm^. Females choose to nest in the most open sites, (with a plant cover of

up to 50%). The nest loss reached 100% for the season. Seventy percent nest logt due to

"repiquete". Twelve percent to predation by the mustelid Eira barbara (which prefered the newer

nests closer to the water margin). And 9% to predation by the lizard Ameiva ameiva. The lizard

preyed on nests less than 10 days old, that were up to lOm away írom the "campina" border. The

nest following 9% to predation: 5% human, 2% Crocodilurus lacertinus (teiid), 1% Daptrius ater (

falconid) and 1% not identify.



Introdução

1. INTRODUÇÃO;

Das 61 espécies de quelônios de água doce que ocorrem na América do Sul 14 são

encontradas na Amazônia. A maioria destas espécies se encontram em bom estado de

conservação se comparadas a tartarugas de outras partes do mundo (Vogt et ai., 2001; TCF,

2002).

Das espécies amazônicas as do gênero Podocnemis são as que, nas ultimas décadas,

têm despertado maior interesse dos govemantes dos países desta região, que estão

desenvolvendo programas de proteção destes quelônios. No Brasil desde 1990 o CENAQUA

(Centro Nacional de Quelônios da Amazônia), atualmente vinculado ao RAN/IBAMA, tem

protegido "tabuleiros" de desova na Amazônia legal, principalmente da espécie Podocnemis

expansa, liberando milhões de filhotes todos os anos. Essa iniciativa pode está auxiliado na

manutenção desta espécie e de outras que se beneficiam com estas áreas de proteção (Fachín-

Teran, 2001).

O programa do CENAQUA não apresenta nenhuma área de proteção de ninhos de

quelônios na região da bacia do Rio Negro. A conseqüência disto é que as populações de

quelônios desta região estão vulneráveis a pressão da coleta de seus ovos e caça (Vogt et ai,

2001).

Das quatro espécies de Podocnemis encontradas na Amazônia Brasileira (Podocnemis

expansa -"tartaruga da amazônia"; Podocnemis unifllis - "tracajá"; Podocnemis

sextuberculata - "iaçá" e Podocnemis erythrocephala - "irapuca") a espécie que apresenta

distribuição mais restrita é a irapuca, que vive preferencialmente em água preta (Mittermeier

& Wilson, 1974), havendo registro de pequenas populações também em água branca e água

clara (Hoogmoed & Avila-Pires, 1990; Pritchard, 1990; Rebêlo, 1991; Vogt et al, 1991;
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Iverson, 1992). Esta espécie é classificada pela lUCN (The World Conservation Union)

dentro da categoria vulnerável (Hilton, 2000). Isso ocorre devido a pressão de coleta de seus

ovos e da caça dos indivíduos adultos pelos ribeirinhos (Vogt, 2001).

No Rio Negro e na Amazônia como um todo o consumo de quelônios é muito mais do

que uma simples maneira de se obter carne ou proteína, é também parte do complexo cultural

do povo (Alho, 1984). Esses animais e seus ovos foram por muito tempo comercializados em

larga escala, sendo coletados milhares de ovos e de animais adultos por ano (Bates, 1892;

Smith, 1979). Na região do Rio Negro o hábito de comer ovos e a carne de quelônios sempre

foi praticado pelos índios, que repassaram o costume para os colonizadores e caboclos, que

até hoje o mantém, apesar da proibição (Lacerda & Almeida, 1944; FOIRN-ISA, 2000; Vogt,

2001).

A solução para proteger quelônios do excesso de exploração é minimizar o impacto

humano sobre suas populações e seus hábitats (Prazer, 1992). Isso pode ser conseguido

através da criação de áreas de proteção de desovas e de adultos de irapucas na região do Rio

Negro (Burke et ai, 2000). Paralelamente a isso é necessário implementar programas de

educação ambiental, com o objetivo de inserir as comunidades ribeirinhas e outros prováveis

usuários destes animais nos programas de proteção da espécie. Também deve-se investir em

estudos sobre a biologia e ecologia da espécie na região, pois os dados de uma região nem

sempre podem ser extrapolados para as populações de outras regiões, devido a grande

variação encontrada dentro do gênero Podocnemis (Vanzolini & Gomes, 1979).

A reprodução é o parâmetro populacional que garante a continuidade da espécie,

sendo um fator essencial na dinâmica populacional (Ramo, 1982). Dados sobre a reprodução
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de Podocnemis erythrocephala foram publicados por (Mittermeier & Wilson, 1974;

Vanzolini, 1977; Emerst & Barbour, 1989; Castano-Mora, 1997; Vogt, 2001).

Os ninhos de quelônios estão sujeitos à predação humana e natural, e podem ser

afetados por variações súbitas do nível do rio como o "repiquete" (a leve subida do nível

d'água que ocorre durante o período de vazante) (Alho, 1982; Fachin, 1982; Soini, 1995;

Pezzuti, 1998). Sendo assim, a escolha do local de nidiflcação pode influenciar diretamente a

sobrevivência dos ovos (Soini, 1995).

Muito pouco se sabe sobre o impacto de fenômenos naturais e da coleta de ovos sobre

a sobrevivência de ninhos de quelônios amazônicos. Soini (1995) acompanhou, durante 10

anos, a nidificação de P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata na Reserva Nacional Pacaya-

Samíria, no Peru, e constatou a existência de vários predadores de ninhos, como formigas,

lagartos, aves e mamíferos. No mesmo trabalho o autor registrou uma variação de 1% a 100%

na perda de ninhos pelo repiquete. Vogt et ai, (1994) registraram 60,5% de mortalidade de

filhotes de Peltocephalus dumerilianus em função do ataque de larvas de mosca aos filhotes

recém eclodidos, enquanto que Pezzuti (1998) registrou apenas 2% de ninhos de P.

sextuberculata atacados por larvas de moscas,

O estudo da sobrevivência de ninhos e a identificação dos principais predadores de

ninhos é importante para que se possa estabelecer previsões sobre os efeitos de estratégias de

manejo a serem adotadas. Além disso, é importante também estudar outros aspectos da

ecologia reprodutiva, como por exemplo, a distribuição espacial e temporal dos ninhos, a

influencia da cobertura vegetal sobre a escolha dos locais de desova, a mortalidade de

desovas, as características morfológicas de ninhos, ovos e filhotes, proporção sexual. Essas
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informações são bastante úteis para o manejo e conservação de quelônios ( Vogt & Buli,

1982; Alho et ai, 1984; Vogt, 1994).

Este trabalho teve como objetivo investigar os seguintes parâmetros da ecologia de

nidificação em ninhos de Podocnemis erythrocephala (irapuca) em campinas da foz do rio

Ayuanã, Santa Isabel do Rio Negro-AM/Brasil: 1) a distribuição espacial e temporal dos

ninhos; 2) a influencia da cobertura vegetal sobre a escolha dos locais de desova; 3) medir a

mortalidade de desovas e 4) descrever as características morfológicas de ninhos, ovos e

filhotes de "irapuca".



2. MATERIAL E MÉTODOS;

2.1. Local de estudo:

A área de estudo esta localizada no município de Santa Isabel do Rio Negro (S

00°24'82.8"/ W 65°0ri7.3"), distante de Manaus 781 Km por via fluvial.

Duas grandes formações geológicas dominam na área do município: a formação das

Guianas e a formação Solimões, de origem sedimentar, estando os solos hidromóflcos

associados aos vales dos rios. Ao norte estão situadas as serras do Imeri, da Neblina e de

Tapirapecó, o que faz com que alguns rios da margem esquerda do Rio Negro apresentem

suas águas barrentas. Os rios da margem direita, são de água preta e caracterizados por largas

faixas de inundação (FOIRN-ISA, 2002). Sioli (1967) descreveu estas águas como

extremamente ácidas e pobres em nutrientes, sendo as terras que drenam de solos muito

empobrecidos e lixiviados. As águas do Rio Negro são como água destilada levemente

contaminada.

A temperatura média anual é de 27° C, com precipitação anual em tomo de 2.800 mm,

distribuídas desigualmente ao longo do ano, ocorrendo as maiores precipitações entre maio e

julho. O clima é considerado tropical chuvoso úmido - Af, segundo classificação de Kõppen

(Walter, 1986).

Existem duas estações anuais bem definidas na região a de seca que vai de agosto a

fevereiro, e a de inundação, de março a julho. A intensidade e duração de cada estação pode

variar de um ano para outro. (Moran, 1990, Oliveira, et al., 2001 ).

As formações florestais mais representativas na região são as Campinaranas e

Campinas do Rio Negro, as Florestas de Terra Firme, tanto Umbrófilas Abertas, como

Densas, os Igapós e as formações montanhosas que acompanham as variações altitudinais,

como as Florestas de Neblina e "Tepuias" (Oliveira, et al, 2001).



Os sítios de desova de P. erythrocephala estão localizados normalmente nas áreas de

campina (Figura 1) (Mittermeier & Wilson 1974). A Campina é uma das fitofisionomias

florestais encontradas sobre a areia branca da Bacia do Rio Negro, das quais é a formação

mais arbustiva e campestre, não ocorrendo a justaposição das copas das árvores, formando um

teto ou dossel. As poucas árvores são geralmente restritas a algumas espécies ocorrendo alto

endemismo (Oliveira, et al., 2001 ). A fisionomia e a composição florística das campinas são

determinadas principalmente pelo nível do lençol freático (em geral superficial) ou seja, pela

drenagem do solo (Daly & Silveira, 2002).

Figura 1; Fêmea de Podocnemis erythrocephala retomando a água depois de desovar,

campina do Macaco Apu (S 00°32' 14"AV 064°55'36.5"), Santa Isabel do Rio Negro-AM.

As áreas de estudo foram quatro campinas localizadas próximas ao posto de controle

ambiental municipal, na foz do rio Ayuanã ( S OO^SFSS. 6" / W 064°55'11. 5" ). Um afluente

da margem direita do Rio Negro, distante 17,2 Km ajusante da sede do Município. Existem

duas comunidades ribeirinhas próximas das campinas monitoradas (São João e Monte Alegre)

, que utilizam normalmente o rio Ayuanã para pesca e caça (Figura 2).
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Figura 2: Mapa mostrando a localização das campinas estudadas (círculos vermelhos); as duas

comunidades (retângulos) e a sede do município de Santa Isabel do Rio Negro-AM (oval

amarelo).

Existe uma variação entre as quatro campinas em relação a porcentagem de cobertura

vegetal e distância até o leito do rio. A campina do Itaubal é a que tem maior área. Ela possui

poucos arbustos, com altura máxima de três metros e distribuídos pela parte mais alta da

campina, sendo a campina com menor cobertura vegetal, e está localizada a ± 150 m do leito

do Rio Negro. A segunda campina com menor cobertura vegetal é a do Macaco Apu, que

possui arbustos com altura de até cinco metros e fica a ± 50 metros de um dos braços do rio

Ayuanã. As outras duas campinas são mais fechadas. A campina do Armando I é a menor das

quatro sendo a maior parte de sua área coberta por gramíneas com arbustos de até cinco

metros de altura e espaçados entre si, está campina fica a ± 10 metros de um dos braços do

rio Ayuanã. Já a campina do Armando II possui uma quantidade menor de gramíneas e é a



única que não esta localizada dentro de floresta de igapó. Ela forma uma pequena praia na sua

área de contato com o rio Ayuanã.

2.2. Monitoramento das campinas:

O período de monitoramento nas campinas foi de 28 de setembro à 20 de dezembro de

2002. No dia 27 de setembro de 2002 R. C. Vogt e eu visitamos a comunidade do São João (

S 00°30'57. 5" / W 064°57'43. 6" ), onde fizemos uma reunião com os moradores. Nesta

reunião explicamos a natureza do nosso trabalho e solicitamos que os comunitários evitassem

coletar ovos das "irapucas" nas quatro campinas onde seria realizado o monitoramento.

Também aproveitamos a oportunidade para convidar os moradores para acompanhar o

trabalho.

Para o monitoramento das campinas foi adotada a seguinte rotina de trabalho: Todas

as inanbfls procedeu-se à localização dos ninhos que foram construídos na noite anterior. Os

ninhos eram encontrados através dos rastros deixados pelas fêmeas ou pela areia úmida

removida por elas que cobria os ninhos (Figura 3), esse procedimento só não foi eficiente nos

dias de chuva, pelo fato da chuva destruir as marcas deixadas pelas fêmeas. Cada ninho

encontrado foi marcado com uma estaca numerada, colocada a um metro de distância a leste

do ninho e sua localização geográfica foi determinada com o auxilio de um aparelho GPS

Garmin 12. Estes dados foram utilizados para a confecção de mapas de distribuição dos

ninhos e cálculo da área para cada campina, através do programa GPS Track Maker ® #. 11.8.

Cada campina foi dividida em "plots" de 25 m^, cada "plot" foi classificado de acordo com a

cobertura vegetal existente no seu interior, em uma das seguintes categorias: O a 25%, 25 a

50%, 50 a 75% e 75 a 100%.
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Figura 3: A) Vista parcial da campina do Itaubal, mostrando, no canto inferior esquerdo

(dentro do quadrado), um ninho de P. erythrocephala construído na noite anterior; B) Detalhe

do ninho.

Para cada ninho foi anotado a data de postura, a largura máxima, a profimdidade até o

primeiro ovo, a profundidade até o último ovo, o número de ovos, a distância e a altura da

planta mais próxima ao ninho e a distância do ninho até a margem da campina.

Todos os ovos foram pesados, com o auxilio uma balança eletrônica digital com

precisão de 0,lg. O comprimento e a largura, com um paquímetro com precisão de 0,1 mm.

Se calculou o volume de cada ovo através da seguinte equação: V= 7t x / 6, onde x e

y são respectivamente, o comprimento e a largura do ovo (Vanzolini, 1977).

À medida em que a água alcançava os ninhos eles eram transplantados para a praia do

Itaubal, um dos pontos mais altos da região (S 00° 32' 06.4" / W 064'' 54'23.0"). Para as



análises considerei estes ninhos como pegos pelo "repiquete" (leve subida do nível d' água

que ocorre durante o período de vazante).

Os filhotes que nasceram dos ninhos transplantados foram biometrados assim que

absorveram o saco vitelíco. Para cada filhote foram medidos o comprimento reto, a largura

reta e a altura do casco, o comprimento máximo do plastrão, o comprimento de placa femural,

a largura do pescoço e a massa em gramas. Foram identificados com marcas no casco e soltos

junto com os moradores da comunidade do São João, após um breve histórico sobre a biologia

e a importância de se proteger as áreas de desova das irapucas, sendo mais um ato simbólico.

Procurei sempre permanecer o menor tempo possível em cada campina. Ao final do

período de desova as visitas as campinas passaram a ser realizadas a cada três dias, com uma

permanência de no máximo uma hora em cada campina, na tentativa de minimizar a

interferência antrópica. Nestas visitas eram conferidos todos os ninhos, em busca de ninhos

predados. Para cada ninho predado, o predador era identificado, na medida do possível, pelas

marcas deixadas no ninho.

2.3. Tratamento estatístico:

Comparei o número médio de ninhos esperado pelo observado por "grid" dentro de

cada categoria de cobertura vegetal por meio de Qui-quadrado.

O número médio de ovos por cova foi relacionado com a data de postura através de

regressão simples. Foi testada a relação entra as massas médias de ovos e a massa média de

filhotes através de regressão simples. Sendo também testado a relação entre o volume médio

dos ovos polo volume médio das desovas através de regressão simples. Os volumes médios de

ovo por ninho foram comparados entre campinas e entre períodos de desova por meio de

ANOVA.

in



A profundidade até o primeiro ovo, a distância do ninho até a vegetação mais próxima,

a altura da planta mais próxima, a distância do ninho da margem da campina e o tempo em

dias após a desova até a predação, foram relacionados, através de regressão logística, com os

dois principais predadores de ninhos encontrados durante o período de estudo. Sendo a

variável dependente predador categorizada em O (ninho não predado) e 1 (ninho predado).

As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa Systat 9.0

(Wilkinson, 1990).
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3. RESULTADOS:

3.1. Distribuição temporal dos ninhos:

O primeiro ninho de Podocnemis erythrocephala foi encontrado no dia 2 de outubro

na campina do Itaubal, sendo esta a primeira das quatro campinas a aparecer. A última foi a

campina do Armando II, sendo que o primeiro ninho nesta campina foi colocado no dia nove

de outubro.

Houve dois períodos de desova nas quatro campinas, separados pelo repiquete, como

pode ser observado na Figura 4. O primeiro período durou 11 dias ocorrendo entre 2 e 13 de

outubro com um total de 67 ninhos monitorados. O segundo durou 12 dias, de 26 de

novembro a 7 de dezembro com um total de 50 ninhos.

A maioria das desovas ocorreu nas fases da lua minguante e nova ( 46% e 47,8% do

número total de desovas, respectivamente). Na fase da lua crescente ocorreram 5% e na fase

de lua cheia apenas 0,85% do número total de ninhos (Figura 4).

18
N = 117
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Figura 4: Número de ninhos registrados nas quatro campinas durante os meses de outubro a

dezembro de 2002, e variação do nível d'água e das fases da lua (minguante, nova, crescente e

cheia, respectivamente: ^ 0 CC O ). Durante o mesmo período.
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3.2. Distribuição espacial de ninhos:

3.2.1. Densidade de ninhos:

Durante o período de monitoramento registrou-se 117 ninhos de P. erythrocephala,

distribuídos por uma área de 5,6 hectares, com densidade média de 19,9 ninho/ha, (este valor

refere-se as somas das áreas de nidificação das quatro campinas). A menor densidade de

ninhos foi encontrada na campina do Armando II, com 11,1 ninhos/ha, enquanto que a maior

foi de 29,2 ninhos/ha na campina do Itaubal (Tabela 1).

Tabela I: Densidade de ninhos de Podocnemis erythrocephala em quatro campinas na foz do

rio Ayuanã, Santa Isabel do Rio Negro - AM/2002.

campina Área da campina (ha) N° total de ninhos Densidade (ninhos/ha)

C. do Armando I 0,87 17 19,4

C. do Armando II 1,43 16 11,1

C. do Macaco Apu 1,5 31 20

C. do Itaubal 2,81 53 29,2

Soma Total 5,61 117 19,92

3.2.2. Seleção de locais de nidificação:

Os mapas de distribuição dos ninhos mostram uma maior densidade de ninhos nas

áreas mais abertas das campinas (Figuras 5 e 6). O que é confirmado pelo resultado da análise

do Qui-quadrado (X^(3) = 76,35915; P « 0,001; Tabela 2 ), que mostram uma preferência

significativa das fêmeas de Podocnemis erythrocephala por áreas com cobertura vegetal <

25%.
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Campina do Armando 1

( S 00° 32' 33. 4" / W 064° 55' 31. 7" )

r~1 o à 25% de c<jb. vegetal

|ÍE] 25 à 50% de j;ob. vegetal

50 à 75% deicob. vegetal

75 à 100% dê cob. vegetal

■0^600

Área: 0,87 ha
17 ninhos

20 m

>«4,9275064,92700 64,92800>64,92600

Campina do Armando II
( S OtO» 32' 53. 6 't / W 064° 55> 05. 2 " )

O à 25%jde cob. vegetal
^ 25 à 50% de cob. ve|etal

50 à 75^0 de cob. vdgetal
Área: 1,

ninhos

||| 75 à 10()% de cob. vegetal

^64,91900^,91800>64,91750^,91700 >64,9195064,91850 64JI2050 >64.92100

Figura 5: Mapas das áreas das c. do Armando I (A) e da c. do Armando II (B), mostrando a

distribuição de ninhos dentro da campina ( círculos pretos) e a porcentagem de cobertura

vegetal de cada "plot".
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Campina do Macaco Apu

(S 00° 32' 14.2" / W 064° 55' 36. 5" )

I  I Ojá 25% de cob. vegetal

Eü] 2S à 50% de à>b. vegetal

■ "50'à'75%'dc Í'ob; "vcgeTaT'

75 à 100% delcob. vegetal

Área: 1,5 ha

i«.»75P. jStW».

Campina do Itaubal

(5 00° 32' 16,9 /W 064° 54' 11.2 ) Q O à 25% de cob. vegetal

d] 25 à 50% de cob. vegetai

50 à 75% de cob. vegetai

75 à 100% de cob. vegetai

Área: 2,81 ha

53 ninhos

Figura 6: Mapas das áreas das c. do Macaco Apu (A) e da c. do Itaubal (B), mostrando a

distribuição de ninhos dentro da campina ( círculos pretos) e a porcentagem de cobertura

vegetal de cada "plot .
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Tabela 2: Número de ninhos de Podocnemis erythrocephala observados e esperados por

categoria de cobertura vegetal nas quatro campinas monitoradas.

Qui-Quadrado = 76,35915 df=3 P« 0,001

% de cobertura vegetal Observado Esperado O-E (O-E) ̂/E

0-25% 79 40,7 38,3 36,04152

25-50% 21 13,6 7,4 4,02647

50-75% 10 17,3 -7,3 3,08035

75-100% 6 44,4 -38,4 33,21081

TOTAL 116 116 -0,0 76,35915

3.3. Morfometria de ovos e filhotes:

Para a caracterização dos ninhos foram incluídos os dados de outros dois ninhos, além

dos 117 encontrados nas quatro campinas. Eles foram encontrados na praia próxima a

campina do Itaubal. O ninho de P. erythrocephala consiste em um buraco escavado na areia

em forma de bolsa, com uma das paredes mais côncava do que as outras. A boca é circular e

mais estreita que a base. Foi encontrada uma variação entre 4,5 à 10 cm na largura dos 119

ninhos medidos (média de 7 cm, DP = 1,2). A profundidade até o primeiro ovo variou de 0,3

à 10 cm ( média de 5,1 cm, DP = 2). Já a profundidade total do ninho variou de 7 à 22,5 cm

(média de 10,8 cm, DP = 2).

O tamanho médio de desova foi de 8,7 ovos, com variação entre 2 e 16 ovos por cova

(DP = 2,1). A distância média dos ninhos até a planta mais próxima foi de 74,3 cm com uma

grande variação de 5 a 400 cm (DP = 86,2). A altura média da planta mais próxima dos

ninhos foi de 145,62 cm, variando entre 3,5 a 500 cm (DP = 121,92).

Os valores obtidos da biometria dos ovos e filhotes podem ser observados na Tabela 3.

Não houve variação no número de ovos por ninho ao longo dos 23 dias de desova (R = 0,187;

N = 23; P = 0,404; Figura 7). Ovos de maior massa produziram filhotes de maior massa (R =
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0,641; P = <0,001; F = 20,26; N = 31; Figura 8). Os ovos de maior volume foram encontrados

nas desovas de maior volume (R = 0,402; P = <0,001; F = 16,621; N = 88; Figura 9)

O volume médio de cada ovo por ninho não variou significativamente entre as quatro

campinas (R = 0,151; N = 88; P = 0,587), sendo a média mais alta (15,3 cm^) encontrada na

campina do Armando II e a menor (14,1 cm^) na campina do Armando 1. Também não houve

variação significativa no volume médio dos ovos por ninho entre os dois períodos de desova.

Em ambos os períodos a média do volume dos ovos foi próxima de 15 cm^ (R = 0,151; N =

88; P = 0.839).
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Tabela 3: Morfometria de ovos e filhotes de Podocnemis erythrocephala em quatro campinas
na foz do rio A3aianã, Santa Isabel do Rio Negro-AM/2002.

N

(ovos/

filhotes)

N

(ninhos)

Média DP Variação

DESOVAS

Massa total de ovos p/ninho (g) 766 88 152,65 50,15 39,90 à

279,60

Volume (cm^) 766 88 124,96 34,17 28,01 à

210,15

OVOS

Comprimento (cm) 766 88 4,35 0,44 3 à 4,99

Largura (cm) 766 88 2,50 0,29 2 à 3,32

Massa (g) 766 88 17,66 2,88 9 à 23,30

Volume (cm^) 766 88 14,45 3,72 6,97 à 26,8

FILHOTES

Comprimento Carapaça (cm) 277 55 3,90 0,37 3,05 à 4,94

Largura da carapaça (cm) 277 55 3,17 0,37 2,07 à 3,98

Altura da carapaça (cm) 277 55 1,76 0,25 1,02 à 2,91

Comprimento do plastrão (cm) 277 55 3,38 0,30 2,20 à 3,97

Comprimento da placa femoral (cm) 277 55 1,02 0,28 0,72 à 1,87

Largura do pescoço (cm) 277 55 1,09 0,15 0,52 à 1,97

Massa (g) 277 55 12,07 2,01 5 à 15,71

18



Resultados

N'' de

ovos

por

ninho

15

10 ♦ ♦

O  5 10 15 20 25

Dias de postura

Figura 7: Número médio de ovos por ninho de Podocnemis erythrocephala durante os 23

dias de postura nas quatro campinas monitoradas da foz do rio Ayuanã - AM.

aü 25Massa

de ovos

(g) 2(^

1(^

4  6 8 10 12 14 16

Massa de fiihotes (g)

Figura 8: Relação entre a massa média de ovos e a massa média de filhotes de Podocnemis

erythrocephala nas quatro campinas monitoradas na foz do rio Ayuanã - AM.
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Volume 3C
médio

dos ovos

(cm^)
2C

1C

o  50 100 150 200 250

Volume da desova (cm^)

Figura 9: Relação entre o volume médio dos ovos e o volume médio das desovas de

Podocnemis erythrocephala nas quatro campinas monitoradas na foz do rio Ayuanã - AM.

3. 4. Mortalidade de desovas:

A perda de ninhos de P. erythrocephala na temporada de nidificação de 2002 nas

quatro campinas estudadas na foz do rio Ayuanã foi de 100%. O "repiquete" foi a principal

causa de perda de ninhos nas quatro campinas (Figura 10). Dos predadores, Eira barbara

("irara", mustelidae) foi o que predou maior número de ninhos (14), sendo 10 na campina do

Macaco e 4 na campina do Armando I. Seis ninhos foram coletados por pessoas, sendo 3 no

primeiro dia de monitoramento na campina do Itaubal por moradores da cidade de Santa

Isabel que estavam pescando na região próxima à campina e outros 3 na campina do Armando

II por um dos fiscais de meio ambiente da prefeitura de Santa Isabel, que estava de licença do

trabalho e pescando dentro do Rio Ayuanã. Dois ninhos foram predados por Crocodilurus

lacertinus ("jacarerana", teiidae) na campina do Itaubal. Daptrius ater ("Caracarai",

falconidae) predou um ninho na campina do Armando II.
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A regressão logística indicou que duas variáveis estão significativamente relacionadas

com a predação de ninhos de P. erythrocephala: distância da margem e dias após a postura

(P=0,04 e P=0,003 respectivamente. Tabela 4). Ameiva ameiva tendeu a predar mais ninhos

localizados a menos 10 m da margem da campina e com menos de 15 dias de idade (Figura

Para os ninhos predados por Eira barbara apenas a variável dias após a desova teve

relação com a predação (P=0.002, Tabela 5). Os ninhos em média com até dez dias após a

desova foram predados por E. barbara (Figura 12).

N=11

A. ameiv i

9%

N=2

C. lacertinus

2%

N=6 !

H. sapíans \
5% \_

N=1

Daptrius ater

1%

N = 117

N=14

£. barbara

12%

N=1 '

Nâo iden.

1%

N=82

Repiquete

70%

Figura 10: Causas da mortalidade de ninhos nas quatro campinas monitoradas na foz do rio

Ayuanã - AM, entre outubro e dezembro de 2002.
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Tabela 4: Regressão logística entre as variáveis independentes profundidade até o primeiro

ovo, distância e altura da vegetação mais próxima ao ninho, distância da margem e dias após a

desova e a variável dependente categorizada em O (ninhos não predado) e 1 (ninho predado)

por Ameiva ameiva.

Parâmetros Estimativa Erro Padrão Coeficiente Probabilidade

Constante 2.266 1.594 1.422 0.155

Prof. até 0 1° ovo -0.128 0.227 -0.564 0.573

Distancia da veg. 0.001 0.007 0.090 0.929

Altura da veg. -0.000 0.006 -0.041 0.968

Dist. margem -0.140 0.068 -2.054 0.040

Dias após a desova -0.191 0.063 -3.008 0.003

B

60

Distancia

da 50
margem

(m)
40

30

20

10

0
Não Predados

Predados (N=11)
(N=106)

Ameiva ameiva

40

Dias

após a 30
postura

20

10

T

Não

Predados

(N=106)

Ameiva ameiva

Predados

(N=11)

Figura 11: A) Distância média dos ninhos de Podocnemis erythrocephala predados e não

predados por Ameiva ameiva, da margem das campinas em metros; B) Tempo médio em dias

em que os ninhos de P. erythrocephala foram predados por Ameiva ameiva.
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Tabela 5: Regressão logística entre as variáveis independentes profundidade até o primeiro

ovo, distância e altura da vegetação mais próxima ao ninho, distância da margem e dias após a

desova e a variável dependente categorizada em O (ninho não predado) e 1 (ninho predado)

por Eira barbara.

Parâmetros Estimativa Erro Padrão Coeficiente Probabilidade

Constante -2.328 1.922 -1,212 0.226

Prof. até 0 1° ovo 0.502 0.317 1.583 0.114

Distancia da veg. -0,008 0,008 -0,938 0,348

Altura da veg. -0,002 0,007 -0,229 0,819

Dist. margem 0,055 0,044 1,263 0,207

Dias após a desova -0,278 0,089 -3109 0.002

Dias

após 30
desova

PredadasPredadasNãoNão

Predados (N=14)
(N=103)

Eira barbara

Figura 12: Tempo médio após a desova em dias em que os ninhos de P. erythrocephala

foram predados por Eira barbara.
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4. DISCUSSÃO:

4.1. Distribuição temporal dos ninhos:

Na foz do rio Ayuanã o período de desova de Podocnemis erythrocephala teve início

no começo de outubro e se estendeu até dezembro (figura 4). No rio Negro o período de

desova de P. erythrocephala inicia em agosto e se estende até o final de novembro

(Mittermeier & Wilson, 1974). Rebêlo (1991) cita que em Barcelos a desova se estende até

dezembro. Na Colômbia a postura ocorre de novembro até janeiro (Castano-Mora, 1997).

Vanzolini (1977) comenta que eis fêmeas de irapuca costumam desovar até o início do

repiquete, que ocorre normalmente até o mês de novembro. Pode-se esperar a existência de

variação nos períodos de nidificação em função das diferenças existentes nas épocas de

vazante e enchente ao longo da bacia amazônica (Pezzuti, 1998). Vanzolini & Gomes (1979)

concluíram que as espécies do gênero Podocnemis não desovam sincronicamente, e que há

variação intraespecífica no período de desova de região para região.

O início e término do período de desova das irapucas nas quatro campinas estudadas

foram influenciados pela variação do nível d' água, ou seja, as irapucas iniciaram as desovas

em cada campina a medida que estas iam surgindo, sendo encontrados os primeiros ninhos

em tomo de três dias após o surgimento da campina, e interrompendo com o inicio do

repiquete e retomando as desovas logo que o nível d'água começou a baixar e expor

novamente as campinas. Os ribeirinhos comentam que P. unifllis e P. expansa, ao contrário de

P. erythrocephala, só desovam na região quando o nível d' água alcança a sua menor cota.

Alho (1982) encontrou o mesmo padrão para P. expansa. Essa diferença talvez deva ao fato

de que as campinas normalmente se localizam dentro do Igapó, distante da calha principal do

rio, e no auge da seca, o acesso das fêmeas as campinas fica dificultado. Vogt (2001)

24



Discussão

encontrou fêmeas de P. erythrocephala desovando em campinas localizadas a até 200 m do

rio Negro.

Os ribeirinhos da região comentam que as fêmeas preferem sair para desovar nos dias

de lua nova e minguante com o objetivo de evitar predadores. Meus dados confirmam esta

noção popular já que 93,8% dos 117 ninhos encontrados foram construídos em dias de lua

nova e lua minguante. No entanto, meus resultados também indicam que a variação do mvel

d' água influencia preponderantemente a desova (figura 4). Soini (1995) encontrou para P.

expansa que as características climáticas, e não o ciclo lunar afeta as atividades de desova.

Observei um pequeno pico de desova, com duração de um dia, em duas das quatro

campinas monitoradas. Na campina do Itaubal ele ocorreu no dia 11 de outubro. Nesta

ocasião foram construídos 9 dos 29 ninhos encontrados no primeiro período de desova. Na

campina do Macaco Apu o pico ocorreu no dia 8 de outubro, com a construção de 9 dos 19

ninhos encontrados no primeiro período de desova. As maiores densidades de ninhos foram

encontradas nestas duas campinas. Esse pico de desova não se repetiu de forma tão acentuada

no segundo período de desova. Vanzolini (1977) comenta que P. erythrocephala apresenta

desova solitária, distribuída por todo o período de desova, e baixa densidade em área de

campina, não ocorrendo um pico de desova. Será necessário um acompanhamento por maior

tempo e em diferentes campinas, para confirmar a ocorrência regular de um pico de desova

para as irapucas.
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4.2. Distribuição espacial de ninhos:

4.2.1. Densidade de ninhos:

A densidade de 19,9 ninhos/hectare (Tabela 1) de P. erythrocephála pode ser

considerada uma alta densidade, se comparada com os 3,47 ninhos/ha encontrados para P.

sextuberculata em praias da Reserva de Desenvolvimento Sustentável Mamirauá (Pezzuti &

Vogt, 1999).

4.2.2. Seleção de locais de nidificação:

Nas quatro campinas a maioria das fêmeas de P. erythrocephala desovaram em áreas

com até 50% de cobertura vegetal e as maiores densidades de ninhos foram encontradas em

áreas com até 25% de cobertura vegetal (Figuras 5 e 6 e Tabela 2). Schwarzkopf & Brooks

(1987) observaram que as fêmeas de Chrysemys picta escolhem locais mais quentes com o

objetivo de diminuir a mortalidade dos embriões. Janzen (1994) encontrou que as fêmeas

escolhem o local de postura baseando-se na cobertura vegetal. Este resultado coincide com a

tendência que eu encontrei para P. erythrocephala.

4.3. Morfometria de ovos e filhotes:

As medidas e características dos ninhos das irapucas são muito próximas das descritas

para Podocnemis vogíi (Ramo, 1982). Isso pode se devido ao fato de ambas as espécies terem

tamanhos corporais muito próximos, sendo estas duas espécies os menores representantes do

gênero Podocnemis encontrados na Amazônia (Pritchard & Trebbau, 1984).

Vogt (2001), encontrou uma variação de 4 à 18 ovos por ninho de P. erythrocephala,

na região de Barcelos. Mittermeier & Wilson (1974) encontraram uma variação de 5 à 14

ovos por ninho, com base em dados coletados na calha do rio Negro. Já Castano-Mora (1997)

encontrou uma variação de 5 à 12 ovos por ninho. A referida autora coletou seus dados em
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afluentes do rio Orinoco na Colômbia. Os meus resultados (2 à 16 ovos por cova, Tabela 3)

apesar de apresentar valores nos extremos diferentes dos autores citados, ficam dentro da

amplitude de variação citada. Provavelmente esta diferença nos extremos tenha sido fhito da

variação que ocorre normalmente de ano para ano (Soini, 1995). Também pode ter sido

resultado do número diferente de ninhos amostrados, e pelo fato do meu estudo ter estendido

por todo o período de desova da espécie, e pelo fato dos ninhos com menos e mais ovos terem

sido encontrados na ultima leva de postura, outro fato interessante foi que durante o segundo

período de desova encontrei 5 ninhos sem nenhum ovo.

Vários autores encontraram uma relação positiva entre o tamanho da ninhada e o

maior volume dos ovos com o tamanho da carapaça das fêmeas (Wilbur & Morin, 1988;

Vanzolini, 1977; Ramos, 1982; Bemhard, 2001). Não encontrei diferença entre o volume

médio de cada ovo entre as quatro campinas e nem no decorrer do período de desova (Figura

7). Esses resultados podem indicar que fêmeas de todos os tamanhos e idades desovam em

todas as 4 campinas e por todo o período de desova, sem ocorrer preferência por alguma

campina especial ou momento. Ovos de maior massa produziram filhotes de maior massa

(Figura 8). Os ovos de maior volume foram encontrados nas desovas de maior volume (Figura

9), O tamanho médio dos filhotes de Podocnemis erythrocephala é reduzido quando

comparado ao tamanho de filhotes de outras espécies do gênero (Pritchard & Trebbau, 1984).

4.4. Mortalidade de desovas:

A maioria dos estudos em populações naturais de quelônios sugere uma alta

mortalidade em ninhos (ex). As causas de perda de ovos são atribuídas a para fatores abióticos

como a fatores bióticos (Wilbur & Morin, 1988).
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O repiquete foi a principal causa de perda de ninhos nas quatro campinas monitoradas

no ano de 2002 (70% dos ninhos, N=82). Uma elevada perda de ninhos por repiquete também

foi observada por outros autores com outreis espécies (P. expansa, Roze, 1964; Trionyx

muticus, Plummer, 1976; P. expansa, Hildebrand et ai., 1988; P. unifllis, Mitchell &

Quinones; 1994; P. expansa, Soini, 1995; P. sextuberculata, Pezzuti, 1998). Segundo os

moradores da região da foz do rio Ayuanã, a perda de ninhos por repiquete varia de ano para

ano, segimdo eles, em 2002 o repiquete foi mais alto que o normal. Soini (1995) encontrou

uma variação na perda de ninhos por repiquete de 1% a 100% em um estudo de longo prazo

realizado na Reserva Pacaya-Samiria, Peru, e na Colômbia. Hildebrand et al. (1988) também

encontraram uma grande variação na perda de ninhos por repiquete de ano para ano. Seria

necessário um monitoramento de longo prazo na foz do rio Ayuanã para estabelecer o nível de

variação de mortalidade de ninhos devido ao repiquete nesta região.

Os ribeirinhos consomem uma grande quantidade de ovos de irapuca em praticamente

toda a bacia do rio Negro (Vogt, 2001). Na região de Santa Isabel é muito comum famílias

inteiras de ribeirinhos visitarem as campinas durante o período de desova. A coleta de ovos

nestas ocasiões chega a quase 100% do número de posturas da noite. Vários autores

descrevem a mesma situação em diferentes regiões e para outras espécies: no rio Caqueta

(Hildebrand et al, 1988), na reserva da Biosfera Manu (Mitchel & Quinõnes, 1994), em

Pacaya-Samíria (Soini, 1995), e na Reserva de Desenvolvimento Sustentável Mamirauá

(Pezzuti, 1998). Existe também a comercialização ilegal de ovos entre os moradores das

comunidades próximas às campinas de desova com os moradores de comunidades mais

distantes e da cidade de Santa Isabel. Na cidade um litro de ovos (±30 ovos) de irapuca custa

US$ 0,70.
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Além dos seres humanos Eira barbara (Mammalia: Mustelídeo) foi o principal

predador de desovas de P. erythrocephala registrado durante o monitoramento, predando 12%

do total de ninhos. Atacou preferencialmente os ninhos mais novos, com até dez dias após a

desova. As marcas deixadas por E. barbara nos ninhos são bem características. Alem de suas

pegadas, ela tira todos os ovos do ninho e os transporta até algum arbusto próximo, essa

distancia é em tomo de ± 3,5 metros, só depois disto ela os come deixando as cascas neste

local. Ela é bastante eficiente na localização dos ninhos, normalmente, predando todos os

ninhos feitos na noite de sua visita. DeNeira & Roe, (1984) observaram uma outra espécie de

Mustelídeo {Mephitis mephitis) predando ninhos de quelônios. Outros autores também

registraram outras espécies de mamíferos predando ninhos de quelônios: Procyon lotor -

Procyonidae (Cagle, 1950; Carr, 1952; Seigel, 1980); Dasypus novemcinctus - Dasypodidae

(Moll & Legler, 1971); Canis latrans - Canidae (Fitch & Plummer, 1975; Prítchard &

Marquez, 1973).

Outro predador importante de ninhos foi o lagarto Ameiva ameiva (Teideo) que predou

9 % dos ninhos. Moll & Legler (1971) comentam que este lagarto é um dos mais importantes

predadores de ninhos de tartamgas neotropicais. A. ameiva apresentou preferência também

por ninhos mais novos, atacando ninhos com até 10 dias após a desova, e preferiu predar

ninhos mais próximos da borda da campina. Escalona & Fa (1998) também encontraram

maiores níveis de predação em ninhos de P. unifilis a menos de 10 metros da vegetação da

margem das praias monitoradas na Venezuela. Fachin (1982) e Soini (1994) comentam que

quanto mais próximos da vegetação das bordas das praias, maiores são as chances dos ninhos

serem predados por animais que forrageiam estas áreas com vegetação. Os resultados de
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Escalona e Fa (1998) também demonstram que ninhos em áreas abertas são mais vulneráveis

a predação humana.

4. 5. Conservação da espécie:

Uma alternativa bastante viável para minimizar o impacto da coleta de ovos e

maximizar a sobrevivência de filhotes e ainda racionalizar o uso tanto de ovos como de

irapucas adultas é a criação de planos de manejo e conservação com a participação dos

moradores locais (Mitchell & Quinones, 1994; Fachín-Terán, 1999). Planos de proteção de

áreas de desova que adotam a participação comunitária garantem não só o apoio político local

como também a redução dos custos com fiscalização, e asseguram a manutenção do modo de

vida local a partir de estratégias de uso sustentável do recurso (SCM, 1996), e transformando

os antigos predadores de ovos e carne em protetores da espécie (Mo & Vargas, 1993).

Alem da proposta do plano de manejo comunitário de ovos e de animais adultos para

alimentação existe uma possibilidade de comercialização no mercado externo, de filhotes

machos, como animais de estimação ("pet"). Essa alternativa pode agregar maior valor aos

animais, dando ao ribeirinho uma altemativa mais sustentável e mais lucrativa. Primack &

Rodriques (2001) comentam que a agregação de valor ao produto, além de contribuir da

melhoria na qualidade de vida das pessoas que exploram o recurso, pode potencializar e

viabilizar ações de conservação do recurso em questão. Para se ter uma idéia, um filhote com

um ano de vida, pode ser vendido pelo ribeirinho ao exportador por até US$ 5 (R. C. Vogt,

comunicação pessoal), enquanto que um macho adulto, com mais de cinco anos de vida, é

hoje vendido ilegalmente em Santa Isabel por US$ 0,40.

Podocnemis erythrocephala possui varias características que podem favorecer a

comercialização de filhotes para "pet", tais como: O tamanho médio dos filhotes é reduzido
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quando comparado ao tamanho de filhotes de outras espécies do gênero; Os filhotes

apresentam uma coloração muito bonita (cabeça cor preta com manchas vermelhas, e borda

do casco também vermelho) e persistindo nos machos adultos; Fácil manipulação de sexo,

através do controle da temperatura de incubação dos ovos e o pequeno tamanho dos animais

adulto.
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5. CONCLUSÃO:

1. A densidade de ninhos de Podocnemis erythrocephala encontrada nas quatro

campinas monitoradas em 2002, na foz do rio Ayuanã, foi de 19,9 ninhos por hectare (± 180

ovos p/ha).

2. Os resultados sugerem a ocorrência de um pequeno pico de desova para essa

espécie.

3. O volume médio dos ovos entre as quatro campinas não apresentou diferença

significativa, os ovos de maior volume foram encontrados nas desovas de maior volume e os

ovos maiores geraram filhotes maiores.

4. As fêmeas iniciaram o período de desova três a cinco dias após as campinas terem

surgido, interrompendo as desovas no início do repiquete, retomado-as depois após o

repiquete.

5. As irapucas escolhem desovar em áreas com cobertura vegetal de até 50%, sendo

que as maiores densidades de ninhos foram encontradas em áreas com até 25% de cobertura

vegetal.

6. A perda de ninhos foi de 100%, sendo 70% por repiquete, 12% por predação por

Eira barbara, que predou preferencialmente os ninhos mais novos, com até dez dias de idade,

9% por predação por Ameiva ameiva que normalmente predou ninhos a até 10 metros da

margem das campinas, e predou também ninhos mais novos, com até dez dias de idade. 5%

por predação por humanos, 2% por predação por Crocodilurus lacertinus, 1% por predação

por Daptrius ater e 1% por predador não identificado 1%.
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