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Resumo

O género Podocnemis possui ampla distribuicdo na bacia Amazénica e nas bacias dos
rios Orinoco e Tocantins-Araguaia. Podocnemis expansa (Tartaruga da-Amazonia) é o maior
representante de A&gua doce do género, podendo a fémea alcangar 90 centimetros de
comprimento e 60 kg. Os animais e seus ovos possuem importante funcdo ecoldgica como
fonte de alimento para diversos animais, incluindo o homem. O presente estudo fornece dados
sobre o investimento reprodutivo de P. expansa em funcdo de pardmetros biométricos de 47
matrizes e respectivas ninhadas. As desovas foram monitoradas em outubro de 2017 no
Tabuleiro de Monte Cristo, Pard. O monitoramento reprodutivo é executado anualmente pelo
IBAMA de Santarém desde 1978, através do Programa Quel6nios da Amazonia - PQA. O
investimento reprodutivo, caracterizado pelo nimero de ovos, diametro e peso médios do ovo
e massa estimada da ninhada, foi relacionado ao tamanho das matrizes em comprimento
retilineo (CRC) e peso. As fémeas pesaram em média 24,7 + 4,48 kg (16,2 — 35,5), mediram
em média 63,4 + 3,75 cm de CRC (55,3 - 74,4). Os ninhos apresentaram média de 83,8 + 16,3
ovos (52 — 120), massa média do ovo de 37,8 £ 3,9 g (29,8 — 45,4), diametro médio de 39,4 +
1,7 mm (35,3 — 43,4) e massa média da ninhada de 3,18 + 0,74 kg (1,99 — 4,54). Todas as
relagOes entre os parametros das matrizes e de investimento reprodutivo foram positivas e
estatisticamente significativas. Dentre as relacdes, a mais significativa foi entre a massa da
matriz e a massa da ninhada (R?> = 0,31; p<0,0001). O investimento reprodutivo da fémea
apresentou uma relacdo mais robusta para o nimero de ovos (R? = 0,22; p<0,0008) do que
para massa individual dos ovos (R = 0,13; p<0,012). Os dados obtidos contribuem para o
conhecimento reprodutivo da espécie, auxiliando na conservacdo e manejo no sitio de

nidificacdo do Tabuleiro de Monte Cristo, Aveiro-Pa.

Palavras-chave: Programa Queldnios da Amazonia, Rio Tapajos, Tartaruga da Amazonia.
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INTRODUCAO

Os quelbnios amazonicos apresentam uma fauna diversificada, destacando-se a familia
Podocnemididae. Entre as inUmeras espécies pertencentes a familia Podocnemididae, a
espécie do género Podocnemis expansa (tartaruga da Amazodnia) destaca-se por ser o maior
quelbnio de agua doce da América do Sul. A tartaruga da Amazo6nia possui uma ampla
distribuicdo nas bacias dos rios Amazonas, Orinoco, e Tocantins-Araguaia, ocorrendo na
Colémbia, Venezuela, Peru, e na regido Norte e Central do Brasil (BATEUS 1998,
PRITCHARD & TREBBAU 1994, VANZUELA 2001).

Podocnemis expansa é considerada um dos recursos mais importantes entre a fauna de
queldnios da Amazdnia, despertando o interesse comercial das populagdes ribeirinhas por sua
carne e ovos de qualidade (FACHIN-TERAN 2001, SALERA et al. 2009). As espécies do
género Podocnemis, vém sendo exploradas como fonte alimentar da populacdo amazonica ha
centenas de anos (PEZZUTI et al. 2010). Devido as a¢des antrdpicas, as espécies de quelbnios
do género Podocnemis vém sofrendo declinio populacional. O declinio fez com que os
governos decretassem medidas legais, com a finalidade de proteger as espécies mais
exploradas. Entretanto, as medidas ndo tem se mostrado suficientes para garantir a
preservacao destes répteis, ja que os recursos humanos e financeiros séo insuficientes para
fiscalizar uma area tdo grande e diversa como a Amazonia (FACHIN-TERAN 2001). Tal fato
tem contribuido para que a espécie Podocnemis expansa esteja citada no Livro Vermelho da
Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza- IUCN como quase ameacada e
dependente de conservagéo.

Os estudos relacionados a biologia reprodutiva da Podocnemis expansa sdo necessarios, a
fim de fornecer novas informacg6es sobre 0s aspectos reprodutivos e populacionais da espécie,
essas informacGes auxiliam na conservacdo da espécie. Os estudos de alometria reprodutiva
fornecem informacdes sobre o tamanho do corpo dos organismos, representando um
pardmetro importante, incluindo o investimento reprodutivo. (PRESTON & ACKERLY
2004). A relacdo alométrica é o estudo do tamanho (ou do crescimento) de uma parte do
corpo relacionado com o tamanho (ou crescimento) total do corpo do organismo (PETERS
1983). Segundo Dol’Nik (2000), entre os varios estudos desenvolvidos sobre relacdes
alométricas em queldnios, destaca-se relacdes entre o tamanho da ninhada e o tamanho da
fémea. Os atuais estudos de alometria reprodutiva em quelénios fornecem informacdes
ecoldgicas, com as correla¢fes ndo se limitando apenas ao tamanho do corpo (peso e medidas

morfometricas), mas relacionando outros aspectos como a profundidade dos ninhos, largura
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dos ninhos, quantidades de ovos, massa da ninhada, tamanho dos rastros e filhotes. O presente
estudo teve como objetivo principal compreender o0s investimentos reprodutivos de
Podocnemis expansa através da relacdo alométrica, buscando verificar as informacdes sobre
as relacdes existentes entre a massa corporea da fémea e caracteristicas do ninho e da ninhada.
Os dados obtidos contribuem para o conhecimento reprodutivo da espécie, auxiliando na
conservacgao e manejo no sitio de nidificagdo do Tabuleiro de Monte Cristo, Aveiro-Pa.

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

> Analisar a relacdo alométrica existente entre as medidas biométricas de fémeas
reprodutivas da tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) e a morfometria dos ninhos no

Tabuleiro de Monte Cristo-Para.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Correlacionar dados biométricos da fémea Podocnemis expansa, com as medidas de
profundidade inicial e final dos ninhos;
Relacionar dados biométricos da fémea de Podocnemis expansa com o nimero de ovos, a

massa individual e massa total estimada das ninhadas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais dos quelbnios

A ordem Testudines ou Chelonia, que engloba os quel6nios terrestres, marinhos e de
agua doce € tida como a mais antiga de todas entre os vertebrados atuais. A mais antiga
evidéncia féssil data do periodo Permiano, aproximadamente 280 milhdes de anos atras
(FERRI 2002). Sédo vertebrados diferenciados dos demais, com caracteristicas primitivas e
estruturas altamente especializadas que desenvolveram ao longo do tempo (POUGH et al.
2008).

Atualmente sdo registradas aproximadamente 330 espécies de queldnios, distribuidos

por todos os continentes, exceto na Antartida e representada por 14 familias. No Brasil a
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fauna de queldnios é abundante, sendo encontradas 36 espécies distribuidas em ecossistemas
aquaticos e terrestres, sendo cinco espécies marinhas, 29 de &gua doce e duas terrestres
(PRITCHARD 1979, MOLINA e ROCHA 1996, SBH 2015).

Sua grande capacidade de adaptacdo permite que estejam presentes nos mais diversos
habitats, como: rios, lagos, pantanos, mares, desertos e florestas, existindo espécies adaptadas
a viverem exclusivamente em terra e outras nas aguas dos rios, lagos e mares (PORTELINHA
2010, FERREIRA JUNIOR 2003). A ordem encontra-se dividida em duas subordens,
Cryptodira (Grego, crypto = escondido, dire = pescoco) e Pleurodira (Grego, pleuro = lado).
Sendo que na primeira, onde esta inserida a maioria das espécies, 0s animais retraem a cabeca
por meio de uma flexdo vertical das vertebras do pescoco, enquanto que os Pleurodiros
flexionam o pescoco lateralmente (LEGLER 1993, SOUZA 2006).

As tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil sdo pertencentes a subordem
Cryptodira, representadas pelas familias Cheloniidae e Dermochelyidae, a primeira com
quatros espécies e a segunda com apenas uma (IVERSON 1992, LUZ 2005). De acordo com
Pritchard (1979), Pleurodira possui duas Familias: Pelomedusidae e Chelidae. Em estudos
mais recentes a Familia Pelomedusidae, foi desmembrada dando origem a Familia
Podocnemididae. Sendo assim, essa subordem ficou composta por trés Familias,
Pelomedusidae, Chelidae e Podocnemididae, sendo que somente as duas ocorrem no Brasil
(POUGH et al. 2008). A ectotermia é uma caracteristica dos répteis, 0s quelénios regulam a
temperatura corpérea através da troca de energia com o ambiente. Os animais terrestres
durante as diferentes horas do dia ocupam ambientes variados, ora se expondo ao sol, ora
deslocando-se para areas sombreadas. Muitas espécies aquaticas saem da agua para
termorregular em pedras e troncos as margens dos corpos d’agua em que vivem, ou exploram
0s micro-habitats aquéaticos, sem necessidade, portanto, de se exporem ao sol ou
permanecerem em superficies expostas. As temperaturas corporais de répteis que se aquecem
ao sol sdo mais elevadas do que as temperaturas da dgua e do ar e podem acelerar a digestéo,
o crescimento e o desenvolvimento dos ovos. O aquecimento aéreo pode auxiliar as tartarugas
e cagados a diminuir o nimero de algas e sanguessugas aderidas ao casco (LACHER
JUNIOR et al. 1986, POUGH et al. 2003, JANIS, HEISER 2003). Com relacdo aos habitos
alimentares, podem ser carnivoros, herbivoros ou ainda possuir uma dieta mista, espécies
onivoras (DUPRE, DEVAUX, BONIN 2007, LUZ et al. 2003). S&o considerados entre 0s
animais mais longevos. Isso tem sido repetidamente provado em algumas espécies, que
podem viver mais de 50 anos de idade. De fato, entre aqueles criados em cativeiro, muitos

espécimes tém alcancado a idade de 100 anos. E acredita-se que as espécies de maior porte
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sdo as mais longevas (GIBBONS 1987, CONGDON, SHINE, IVERSON 1995, POUGH et al.
2003).

O tamanho varia muito entre as espécies, sendo que os menores quel6nios dulcicolas
possuem apenas cerca de 10 cm de comprimento, enquanto oS maiores animais terrestres
podem ultrapassar o comprimento de 120 cm. O maior recorde de uma espécie vivente trata-
se de uma tartaruga marinha, medindo quase 200 cm e pesando de 500 a 600 Kg (FERRI
2002). Segundo lverson (1992), vérios sdo os padrfes de crescimentos dos queldnios. Muitas
espécies podem dobrar de tamanho e massa no primeiro ano de vida. Em geral, a sua taxa de
crescimento diminuia com o alcance da maturidade sexual sendo que os fatores que
determinam tais padrfes podem ser a mudanca de uma dieta carnivora, quando filhote, para
herbivora quando adulto.

Os quelbnios possuem o corpo envolvido por duas conchas 0sseas, uma carapaca dorsal e
um plastrdo ventral, que estdo ligados lateralmente por uma ponte dssea. Seus dentes sdo
ausentes, mandibulas desenvolvidas, assumindo a forma de um bico cérneo; lingua néo
extensivel; a cavidade oral comunica-se com a cavidade nasal por uma fenda palatina;
palpebras presentes; pescoco geralmente retratil e com oito vértebras cervicais, recobertas por
fonte musculatura que propicia a retracdo da cabeca quando sdo ameacados (ORR 1986,
STORER, USINGER, STEBBINS 2000). A pele dos quelénios é descrita como macia e lisa,
com ou sem escamas, com placas, papilas ou tuberosidades, possibilitando protecéo contra
agentes infecciosos, traumatismos, desidratacdo e camuflagem Goulart (2004).

Os quelbnios possuem patas espalmadas, algumas espécies apresentam membranas
interdigitais e dedos com garras cdrneas Uteis para agarrar e cavar, mas as espécies terrestres
ndo possuem membranas. Possuem respiracdo pulmonar e respiracdo cloacal em algumas
tartarugas aquaticas. A fecundacdo é interna, possuem orgdo copulador, para a transferéncia
direta de espermatozoides para o trato reprodutor da fémea. Ndo passam por metamorfose
(seus filhotes quando eclodem, ou nascem, assemelham-se aos adultos). Sdo animais
oviparos, depositam seus ovos em diversos ambientes terrestres, que podem ser praias fluviais
ou costeiras, solo barroso e arenoso-argiloso proximo aos cursos d’dgua ou em meio a
vegetacdo. Quanto a forma, os ovos podem ser esféricos ou alongados. A estrutura da casca
dos ovos pode ser agrupada em duas categorias: casca rigida com pequeno potencial de trocas
hidricas e gasosas com o meio, e casca flexivel, com uma camada calcéria porosa, sendo
relativamente dependente do ambiente hidrico. O nimero de ovos depositados depende da
espécie, algumas espécies colocam entre quatro ou cinco ovos, outras podem colocar até 100

ovos. A quantidade de ovos, forma, tamanho dos ovos variam conforme as espécies e
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tamanho das fémeas (SANTOS 1994, PRITCHARD 1979, PACKARD et al. 1982, SALERA
JUNIOR 2005). Considerando 0s aspectos reprodutivos, salienta-se que muitas espécies
apresentam dimorfismo sexual, sendo expressa na diferenca entre machos e fémeas,
geralmente os machos sd@o menores que as fémeas. Dentre outros caracteres de dimorfismo
frequentemente observado em muitas espécies sdo 0 casco mais baixo e a cauda apresentando
maior comprimento nos machos, além da presenca de uma concavidade no plastrdo. Muitas
espécies apresentam as garras dos membros peitorais mais compridas nos machos, do que nas
fémeas (MOLINA 1992, MOLINA & ROCHA 1996, FERREIRA Jr. 2003, ERNST &
BARBOUR 1989).

3.2 Familia Podocnemididae

A familia Podocnemididae compreende um grupo monofilético que retne dois géneros
de quelbnios de agua doce: Peltocephalus (Duméril & Bibron 1835) e Podocnemis (Wagler,
1830); (Noonan, 2000; FANTIN, 2008). Todas as espécies do género Podocnemis estdo
distribuidas na Ameérica do Sul.

No Brasil sdo encontradas cinco espécies: Podocnemis expansa (tartaruga-da-
Amazobnia), Podocnemis unifilis (tracajd), Podocnemis sextuberculata (iaca ou pitiQ),
Podocnemis erythrocephala (irapuca) e Peltocephalus dumerilianus (cabecuda) (VOGT 2008,
BERNILS 2010). Mais duas espécies compdem o género: Podocnemis lewyana na Colémbia,
e Podocnemis vogli na Colombia e Venezuela (RUEDA-ALMONACID et al. 2007). As
espécies da familia Podocnemididae caracterizam-se por apresentar o0 pescoco lateralmente
retratil, com especializacGes vertebrais associadas, 13 escudos plastrais e cintura pélvica
fundida tanto na carapac¢a quanto ao plastrao, que €é rigido sem dobradica e possui uma forma
oval e achatada (PRITCHARD & TREBBAU 1984). Na maior parte das espécies da familia,
a cabecga dos machos é mais escura que a das fémeas e quase sempre os adultos conservam as
manchas que apresentam quando juvenis (RUEDA-ALMONACID et al. 2007). Os quel6nios
da familia Podocnemididae apresentam uma grande importancia alimentar e econémica para
as populacdes da Amazodnia. As espécies tém um longo histdrico de exploracdo de carne e
ovos (BATES 1876, MITTERMEIER, 1978, SMITH 1979, JOHNS 1987,
THORBJARNARSON et al. 1993, VOGT 2001).
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3.3 Caracteristicas Gerais da Tartaruga-da-Amazoénia (Podocnemis expansa Schweigger
1812).

Podocnemis expansa pertence ao reino Animalia, Filo Chordata, Subfilo Vertebrata;
Superclasse Tetrdpodes; Subclasse Anapsida; Classe Reptilia; Ordem Testudinata; Subordem:
Pleurodiria; Familia Podocnemididae; Género Podocnemis; Espécie Podocnemis expansa.

A espécie Podocnemis expansa € conhecida popularmente como tartaruga-da-
Amazo0nia, Tartaruga verde, Tartaruga verdadeira, Tartaruga do Amazonas, Tartaruga Grande,
Jurara-acu, Arad, Aiucd, Capitari (machos), lurara (fémeas), arrau (Venezuela), charapa
(Equador, Colémbia e Peru) e Giant Amazon River Turtle (EUA).

Podocnemis expansa € a maior espécie de queldnio de agua doce da América do Sul,
as fémeas alcancam comprimentos superiores a 90 centimetros de carapaca e pesar mais de 60
quilos. Sua distribuicdo ocorre na bacia do rio Amazonas, abrange rio Araguaia e Tocantins.
Além da Colémbia, Venezuela, Equador e Bolivia (PRITCHARD & TREBBAU1984,
ERNST & BARBOUR 1989, RODRIGUES 1992, BERNHARD & VOGT 2014). A tartaruga
da Amazobnia é dependente de ambientes aquaticos, onde realiza o seu crescimento,
acasalamento e alimentacdo. No periodo de cheia dos rios, os individuos de todas as faixas
etarias penetram nos lagos e florestas alagadas em busca de alimento. A dieta é variada,
alimentando-se principalmente de frutos, sementes, crustaceos, peixes e moluscos (CLARK &
GIBBONS 1969, GERNST & BARBOUR 1989, LUZ 2005, PORTAL et al 2007, VOGT
2008, MALVASIO et al 2003). A cabeca é pequena e achatada em relagdo ao tamanho do
corpo, os individuos jovens apresentam manchas amareladas nos escudos interparietais tanto
em machos quantos em fémeas. Quando adultos, as manchas desaparecem nas fémeas e
escurecem ou desbotam nos machos. O pescoco é acinzentado na parte dorsal e amarelo
ventralmente, as mandibulas sdo marrom claro e seu queixo é amarelo com a presenca de duas
barbelas. Apresentam patas curtas e firmes, revestidas por uma pele bastante rigida e rugosa,
com garras que auxiliam na sua locomocdo e a cavar 0s seus ninhos, as suas patas dianteiras
possuem cinco garras e as traseiras tém quatros garras. (VOGT 2008, POUGH et al. 2003). A
carapaca é formada por 48 0ssos e 37 placas corneas epidérmicas e o plastrdo é composto por
nove 0ssos e 13 placas corneas epidérmicas (STORER et al. 1989, 1993 IBAMA 1989). A
coloracdo da carapaca € variada podendo ser cinza, verde oliva ou marrom. Os machos
possuem uma cauda proporcionalmente mais comprida e grossa comparando com a da fémea.
Os machos adultos sdo menores que as fémeas apresentando em média 50 cm carapaga e para

as fémeas 80 cm. Os machos possuem a extremidade posterior da placa caudal mais larga, em
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forma de “U”, em relagdo as fémeas que apresentam as placas angulares na forma de “V”. As
fémeas tendem a ter a sua maturidade sexual tardia, iniciando seu desenvolvimento
reprodutivo com cerca de 10 anos de idade e para os machos o desenvolvimento ocorre ap0s
sete anos de idade. Estima-se a maturidade sexual das fémeas criadas em cativeiros a partir
dos 10 anos (PRITCHARD et al. 1984, IBAMA 1989, MITTERMEIER 1978). A fémea ao
acasalar pode ter apenas um ou mais machos, ocorrendo multipla paternidade
(VALENZUELA 2000, PEARSE et al. 2006). Os sitios de desova escolhidos pelas tartarugas,
caracteriza-se por praias e bancos arenosos no leito do rio (BONACH et al. 2006,
FERREIRA Jr.).

A migragédo das tartarugas adultas, machos e fémeas, coincide com a vazante do rio,
onde o comeco da vazante motiva 0s animais a iniciarem a migracéo, saindo dos lagos, igapds
e florestas inundadas onde se alimentam e criam reservas de gorduras, para posteriormente,
formarem os ovos (ALFINITO 1975, ALHO & PADUA 1982). Podocnemis expansa tende a
se agrupar em tabuleiros (&reas de nidificacdes e desova), busca por ambientes capazes de
propulsionar abrigo, protecdo e calor para 0s seus ovos até o0 momento de eclosdo dos seus
filhotes. (ALHO et al. 1979, PRITCHARD 1979, SOARES 2000, NASCIMENTO 2002).
Podocnemis expansa nidifica em grupo e anualmente migram para oS mesmos locais de
desovas. De acordo com Andrade (2012) nem todas as tartarugas séo fiéis ao seu retorno ao
local de desova, apenas cerca de 60% permanecem fiéis no retorno para uma mesma praia de
reproducdo e 40% migram para outros tabuleiros.

A copula ocorre geralmente nos meados de junho e julho, dentro d’agua por
fecundacdo interna. O periodo de desova varia com cada localidade, anualmente no médio rio
Tapajos as fémeas nidificam entre os meses de outubro a dezembro. O comportamento de
desova das fémeas ocorre por fases. Inicialmente um més antes da postura as fémeas se
reinem em grupos e iniciam a marcha em direcdo as praias de desova, processo chamado de
“arriba¢do”, subindo por varias vezes a superficie da dgua, com a cabeca para fora, 0 que é
chamado de “bubuia”. Nesse periodo as fémeas comegcam a se assolhar nas bordas das praias,
onde se expdem ao sol nos horarios mais quentes do dia, a exposi¢do ao sol ajuda a acelerar o
metabolismo de ovulagdo. Para selecionar o sitio de postura sobem a praia, geralmente a noite
e exploram o tabuleiro, ao escolher o local especifico da desova, inicia-se a abertura da cova
com as patas traseiras alternadamente jogando areia para tras, 0s movimentos com as patas
ajudam a modelar a camera de ovos. A postura comeca apds a escavacdo da camera, nesta
etapa as fémeas comecam a ficar quietas até o termino, preenchimento e a compactacdo do
ninho, e por fim o retorno a agua. (IBAMA 1989a, CARR & GIOVANNOLI 1957,
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VANZOLINI 1967, ALHO & PADUA 1982, VOGT 2008). A postura da Podocnemis
expansa pode ultrapassar 100 ovos por desova. Os ovos sdo depositados em camadas dentro
da cdmera de postura, apresentam a forma esférica semelhante a uma bola de pingue e pongue
medindo (30 a 50 mm), a estrutura da casca é flexivel de coloracao rosa apos a nidificacdo e
tornando-se branca ao longo do tempo. O periodo de incubagdo dos ovos € dependente do
ambiente em que se encontra e pode variar entre 40 a 60 dias. A determinacdo sexual da
tartaruga-da-Amazoénia depende totalmente da temperatura, influenciada pelo substrato,
cobertura vegetal, umidade e trocas gasosas. As temperaturas superiores a média tendem a
proporcionar um maior nimero de fémeas, e 0 maior numero de machos nas temperaturas
inferiores. O cuidado parental é inexistente sobre a prole, de forma que as fémeas apos a
desova ndo realizam a protecdo das ninhadas; o longo periodo de desenvolvimento
embrionario torna os ninhos vulneraveis aos predadores (POUGH, et al.; (1993). A saida dos
filhotes dos ninhos coincide com a época da chegada das chuvas e a elevacdo do nivel dos
rios, favorecendo o acesso a muitos ambientes onde possam se refugiar e se alimentar (ALHO
et al. 1985, MOLINA et al. 1996, RUEDA ALMONACIDA et al. 2007, FERREIRA Jr,
CANTARELLI 2006).

3.4 A captura e pesca da Podocnemis expansa na Amazonia

Os quelbnios da familia Podocnemididae tém sido uma importante fonte de alimento
para a populacdo humana na América do Sul. Historicamente, muitas espécies de queldnios
em diversas partes do mundo apresentam grande importancia alimentar, econdmica e
cultural. Os ovos, a carne, visceras, gordura e seu casco sendo utilizado intensamente pelo
homem (MITTERMEIER 1978, OJASTI 1993, THORBJARNARSON, PEREZ e
ESCALONA 1993, Van DIJK et al. 2014).

A tartaruga da Amazonia e outros quelbnios sdo explorados e utilizados para o
consumo ha mais de quatros séculos, a busca por carne e ovos fazia parte do cotidiano dos
povos indigenas e comunidades ribeirinhas. Os povos indigenas da Amazbdnia sempre
fizeram da pesca uma de suas principais praticas de subsisténcia associada as demais
atividades extrativistas e agricolas. Além de uma grande diversidade de espécies de peixes, 0
indigena comumente capturava o0 peixe boi e a tartaruga, ou os ovos desta que eram
encontrados nas praias (VERISSIMO 1970). O costume indigena foi logo estendido as

populacdes ribeirinhas nas areas de ocorréncia dos quel6nios e tornou-se um habito
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alimentar da populacdo, muitas vezes forcada a procurar as atividades extrativistas para
sobreviver. A caca, que antes era apenas para consumo préprio, agora é dividida entre a
familia e o comércio nas cidades (SILVA et al. 1997). Estudos relatam que milhGes de
tartarugas-da-Amazonia foram intensamente perseguidas pelos portugueses devido a sua
busca sequiosa por carne e gordura. As capturas concentravam-se nas fémeas, que durante a
estacdo da seca sobem as praias para depositar os ovos em grandes grupos. Nesse momento,
elas estavam vulneraveis e podiam ser coletadas com pouco esfor¢o. Os ovos também nao
eram poupados, eram usados como fonte de proteina e 6leo. Eles eram amontoados em
enormes pilhas e esmagados para a producdo de um dleo (a chamada manteiga de 6leo), que
eram largamente utilizados para fins culinérios, como combustivel para iluminacdo publica e
residencial (VERISSIMO 1970, SANTOS & FIORI 2015).

Os seus diversos usos vao desde o consumo direto de sua carne, visceras, gordura,
ovos, filhotes e até a utilizagdo do casco para utensilios de artesanatos. Decorrente do grande
estoque anteriormente existente na Amazonia brasileira e paises vizinhos, a utilizacdo
predatéria para finalidades comercias na venda de animais vivos, carnes e ovos de 6leo
fabricado a partir da coleta macica de ovos, preponderou até os meados do século XX
(CANTARELLI 2006). Podocnemis expansa se tornou a preferida das populacdes
ribeirinhas, a carne e 0s ovos sao bastante apreciados, tornando-se parte da culinaria local da
regido amazobnica (PEREIRA 1958). Sdo elaboradas uma série de preparacfes culinarias
regionais, como “filé” assado, “picadinho”, “sarapatel”, preparado com sangue, tripas,
figado, coragdo, patas traseiras e dianteiras e outras partes do quelonio e o “pachicd”,
preparado com o figado (VIANNA 1991). O grande problema da extracdo de tartarugas do
meio ambiente € que na maioria das vezes, quando sdo sacrificadas, as mesmas encontram-
se ovadas, pois sua captura ocorre momentos antes da desova, quando ainda estdo cavando
seus ninhos nas praias (ANDRADE 1988). Atualmente a tartaruga-da-Amazonia ainda é
explorada por populagdes tradicionais da Amazonia e em diferentes niveis de exploracéo
(REBELO & PEZZUTI, 2000). A espécie ¢ citada pela IUCN (Unido Internacional para a

Conservacao da Natureza), dentro da categoria espécie ‘quase ameacada’ (NT).
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3.5 Programa quel6nios da Amazonia — PQA

Os quelénios aquaticos da familia Podocnemididae tém recebido nas Gltimas décadas
uma atencao especial por parte dos governos devido ao visivel declinio e a exploracdo nas
areas onde estdo distribuidas as diferentes espécies. Interesse especial foi focalizado na
Podocnemis expansa (FACHIN-TERAN 2001). A grande exploracdo de quel6nios ocorrida
entre os anos de 1960 e 1970 alarmou o Governo Federal Brasileiro, que publicou a Lei n°
5.197/67 dispondo protecdo sobre a fauna e proibindo a captura e a caca de animais silvestres
em qualquer fase de seu desenvolvimento bem como seus ninhos, abrigos e criadouros
naturais (ROCHA 2011).

No inicio dos anos 70, as espécies Podocnemis expansa e Podocnemis unifilis,
encontravam-se na lista de animais em processo de extingdo. Devido a preocupacdo com a
protecdo das espécies de quelénios da Amazdnia, houve a intervencdo do extinto IBDF,
criando em 1979 o "Projeto Queldnios da Amazonia” (ALMEIDA 2013). O objetivo inicial
do “Projeto Quelonios da Amazonia” foi de identificar e resguardar areas de reproducdo com
significativa presenca de animais, principalmente da tartaruga-da-Amazonia e de obter através
de manejo, a recuperacdo gradativa dos estoques, de forma a possibilitar um uso responsavel e
de valorizagdo do potencial da espécie e dentro das possibilidades trabalharem outras espécies
mais consumidas, o tracajé e o ia¢a ou Pitid (CANTARELLI 2006).

O Programa de Queldonio da Amazbnia-PQA foi institucionalizado ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA pela Portaria n°
259, de 21 de marco de 2011. O PQA tem sido um instrumento de politica de conservacdo da
biodiversidade do governo federal, que tem como premissa basica a conservacdo das espécies
de queldnios da Amazo6nia em seus ambientes naturais de forma sustentavel, na perspectiva de
fixacdo do homem no campo, na geracdo de emprego e renda, e na melhoria do bem-estar
socio-econdmico-ambiental das comunidades inseridas nas bacias dos rios Amazonas e
Araguaia/Tocantins, ocorrendo em 115 &reas distribuidas pelos estados do Amazonas, Acre,
Amapa, Mato Grosso, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins. O PQA tem investido nas
infraestruturas para proteger tabuleiros como o das Reservas Bioldgicas (REBIO), do
Trombetas, e REBIO Abufari, além do Monte Cristo, onde as atividades de manejo e
preservacao se ampliam e intensificam, possibilitando que haja conhecimento sobre a biologia
das espécies de queldnios da Amazonia (IBAMA 1989, ICMBIO 2016).
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4. MATERIAS E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO
O presente estudo foi realizado entorno do Tabuleiro do Monte Cristo (S04°4°6.8”-W0

55°38°46.3°), localizado no Médio Rio Tapajés, municipio de Aveiro, oeste do estado do
Para.

Google Earth

Figura 1. Localizacdo do Tabuleiro de Monte Cristo, situada no Rio Tapajos, Municipio de
Aveiro, Parg, Brasil. Fonte: Wanderley 2018.

O tabuleiro de Monte Cristo ¢ o local do Brasil onde ha maior concentracdo de
tartarugas da Amazonia para nidificacdo (IBAMA, 2010). O Rio Tapajos, percorre extensos
ecossistemas aquaticos e florestais, desde os altos relevos do cerrado mato-grossense até as
baixas latitudes e altitudes das terras alagaveis (varzeas) da regido de Santarém (SCOLES,
2016). O Rio Tapajods trata-se da quinta bacia hidrografica em extensido (490 mil quilémetros
quadrados), responsavel por 6% da agua doce no rio Amazonas (Latrubesse et al., 2005). A
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regido apresenta clima quente e umido, o periodo de alta precipitacdo (estagdes chuvosas)
coincide com os meses de dezembro a junho e o de baixa precipitacdo de julho a novembro.
No periodo da vazante do rio Tapajos, o Tabuleiro de Monte Cristo abriga uma diversidade de
espécies de animais, nesse periodo é possivel encontrar grandes aglomeragdes de Podocnemis
expansa. Nos meses de setembro a fevereiro o Programa de Quel6nios da Amazonia realiza
atividades na area do Tabuleiro de Monte Cristo com objetivo principal de monitoramento
reprodutivo e manejo de Podocnemis expansa. As atividades realizadas no tabuleiro permitem

a observacdo do comportamento reprodutivo da espécie.

4.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

A coleta de dados de campo foi realizada entre os dias 23 de outubro a 03 de
novembro de 2017. Nesse periodo ocorre o monitoramento reprodutivo das fémeas de
Podocnemis expansa. O monitoramento € realizado pelo PQA e permanece por toda a
temporada de postura até a eclosao dos filhotes. Para os dados referentes a esse estudo, foram
capturadas 47 matrizes com seus respectivos ninhos, no ato da postura. Todos 0s
procedimentos executados em campo foram autorizados pelo Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

4.2.2 Dados da biometria

As fémeas foram capturadas apés o término das desovas, onde inicialmente eram
viradas, impossibilitando a locomocdo. Aferiram-se o peso (kg) e medida corporal (cm) de
todas as fémeas. Os parametros de medidas foram: comprimento curvilineo da carapaca
(CCC), comprimento retilineo da carapaga (CRC), largura da carapaca (LC), largura do
plastrdo (LP) e comprimento do plastrdo (CP). Cabe considerar que tais medidas foram
realizadas no ambito do PQA, mas que para as analises propostas neste trabalho foram
utilizadas apenas a massa corporea e o tamanho em CRC. Todas as fémeas foram marcadas
com cortes nos escudos marginais da carapaca, adaptado de Cagle (1939), para permitir
posterior identificacdo individual, atividade que faz parte do monitoramento reprodutivo
padrdo do PQA. Apds a postura aferiu-se a massa corporea de cada fémea utilizando a

balanca digital com capacidade para 50 kg. Para a obtencdo das medidas biométricas foram
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utilizadas régua antropométrica e fita métrica de precisdo de 0,1 cm. Ao término do

procedimento de biometria, todas as fémeas foram soltas proximas as margens do rio.

Figura 2. A- Postura de P.expansa; B- Procedimento de Captura da fémea; C- viragdo e
marcacao na carapaca; D —Biometria. Fonte: Miorando, 2017; Moreira, 2017; Costa 2017.

4.2 .3 Profundidades dos ninhos

Os ninhos foram identificados com o auxilio de estacas de madeiras para facilitar a
localizagdo. Cada ninho foi escavado e aberto cuidadosamente para que ndo houvesse a
perfuracdo dos ovos. Foram mensuradas a profundidade inicial (PI) e profundidade final (PF).

As medidas de profundidade dos ninhos foram retiradas com régua de madeira em
centimetros.

Profundidad

Profu

Figura - Profundidade do ninho. A- medida com régua de madeira, B- Modelo do
ninho adaptado de Bonach et al, (2006).
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4.2.4 Morfometria dos ovos

Os ovos foram retirados dos ninhos de forma que 0 manuseio ndo fosse brusco, assim
evitando o deslocamento do embrido. Apos a retirada, ovos eram contados e selecionados uma
amostra aleatdria 10 ovos, antes do processo de mensuracgdo a areia dos ovos era retirada, para
que ndo houvesse interferéncia nas medidas. Os pardmetros de medidas dos ovos foram massa
individual (g) com auxilio de uma balanca de 0,01g de precisdo, e diametro (mm), com
auxilio de um paquimetro de precisdo de 0,01 mm. Ao término da mensuracgéo, os ovos foram
devolvidos aos ninhos de origem.

Figura 4. A- ovos retirados dos ninhos; B- Ovos contabilizados.Fonte: Costa; 2017.

Andlise de dados

Para analisar as relacfes alométricas entre as variaveis coletadas foram utilizados
modelos de regressdo linear simples. As variaveis da fémea massa corporea e CRC
consideradas variaveis independentes as demais variaveis dos ovos e ninhos como
dependentes. Todas as analises estatisticas foram executadas com auxilio do software
Paleontological Statiscal - PAST3 (HAMMER et al. 2003).
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5. RESULTADOS

As variaveis biométricas das 47 fémeas capturadas em campo (média, desvio padrao e

a amplitude das variaveis) estdo registradas na Tabela 1.

Tabela | - Biometria e pardmetros morfométricos das fémeas e ovos de Podocnemis expansa, capturadas
durante o periodo reprodutivo de outubro de 2017, no Tabuleiro de Monte Cristo-Aveiro, Para. Peso = massa
corpérea da fémea; CRC = comprimento retilineo da carapaca; Pl = Profundidade inicial dos ninhos; PF =
Profundidade final dos ninhos; NUmero de ovos; Massa média individual (g); Massa total estimada da

ninhada (kg); D.P = Desvio padrdo; N = Numero de amostra.

Variaveis Média = D.P Amplitude N
Peso (Kg) 24,7 + 4,48 16,2 - 35,5 47

CRC (cm) 63,4 +3,75 55,3 - 74,4 47

Pl (cm) 49,41 + 9,46 25-80 47

PF (cm) 49,41 + 9,62 47 -90 47
NUmero de ovos 83,8 + 16,3 52 -120 470
Massa individual (g) 37,8+£39 35,3-434 470
Massa da ninhada (Kg) 3,18+£0,74 1,99-454 47
Diametro do ovo (mm) 38,2+39 29,8- 45-4 470

Fonte: Wanderley, 2018.

Foi observado que o tamanho retilineo da carapaca apresentou relacdes positivas com
0 tamanho da ninhada e a massa estimada. O tamanho retilineo da carapaca apresentou
correlagdo com o tamanho da ninhada (r? =0,15 p<0,005; Tabela II; figura 5A), portanto
fémeas com carapacas maiores podem produzir grandes quantidade de ovos. A massa média
do ovo (g) apresentou relacdes com o tamanho retilineo da carapaca (r2= 0,04 p<0,01 figura
5B). O comprimento retilineo da carapaca apresentou relacBes positivas com a massa
estimada da ninhada (r2 = 0,2 p<0,001; Tabela II; figura 5C). Obtivemos relagcfes positivas e
significativas para a massa corporea da fémea (Kg) entre a morfometria dos ovos. Foi
observado relac@es significativas entre a massa corporea da fémea e o tamanho da ninhada
(r’= 0,22; p<0,0008 Tabela II; figura 5D), (r* = 0,12; p<0,013 Tabela II; figura 5E),
consequente um maior investimento de energia da fémea na massa da ninhada. A relagéo
entre a massa corporea da fémea (Kg) com a massa total estimada apresentou uma melhor
correlagéo (= 0,31; p<0,0001 Tabela II; figura 5F).
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N&o foi observado relagdes entre as varidveis CRC e Peso quando comparadas com a

profundidade inicial e profundidade final dos ninhos (Figura 6).

Tabela Il. Regressoes lineares entre as varidaveis, CRC = comprimento retilineo da carapaca,
Peso = massa corpdrea da fémea. Valores de P significativos em negrito: nimero de ovos,

tamanho médio dos ovos, massa total dos ovos.

Variaveis CRC PESO

P r2 adj. P r2 adj.

Tamanho da ninhada

0,005 0,15 0,0008 0,22
Massa total estimada 0,001 0,20 0,0001 031
. 0,012 0,13
Massa média do ovo 0,01 0,4
Profundidade inicial dos ninhos 0.3 0,01 0.6 0,004
Profundidade final dos ninhos 0.9 0,0003 0.9 0,0001

Fonte: Wanderley, 2018.
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6. DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a variacdo de investimento reprodutivo de Podocnemis
expansa em funcdo do tamanho da fémea. Segundo Alho et al (1979), Podocnemis expansa
produz grande quantidade de ovos, caracteristica que pode estar relacionada positivamente
com o tamanho corpdreo das fémeas. O tamanho da postura de P. expansa varia entre
diferentes regifes da Amazonia brasileira, apresentando posturas com média entre 95 ovos em
Palmas, Tocantins (Malvasio, 2001); 103 ovos para o rio Crixas-Acu, Goias (Bonach, 2006) e
134 no rio Trombetas (Alho; Padua, 1982). Valenzuela (2001) registrou tamanho médio de
postura encontrados no rio Caquetd (Colémbia) de 184 ovos. Nas praias do rio Orinoco
(Venezuela) encontraram até 150 ovos em ninhadas (Mosqueira-Manso, 1945; Roze, 1964). A

média da postura do presente estudo foi de 83,8 + 16,3 ovos (52 - 120 ovos), valor menor aos



29

diversos estudos realizados na Amazonia. Para Carvalho (2012) a média de ovos para o rio
Tapajos é considerada baixa, o que nos leva a inferir que fémeas mais jovens podem esta
ingressando e reproduzindo menos em quantidade. De acordo com Vanzolini (2003) existe
uma alta diferenca nas médias de postura entre varios rios. Tais diferencas na quantidade de
ovos sugere que fémeas com tamanhos diferentes, desovam numerosas quantidades de ovos
de uma Unica vez, as diferencas encontradas e a variagdo no tamanho da ninhada ocorrem de
acordo com as caracteristicas de cada populacéo.

Neste estudo a média da massa da ninhada e a massa individual dos ovos, corrobora
aos encontrados por Pantoja Lima (2007) na Reserva Bioldgica do Abufari-Amazonas, com
média de 36,48 + 6,36 gramas por ovo. Carvalho (2012) encontrou média de 32,18 gramas
para o tabuleiro de Monte Cristo, as diferencas podem estd relacionada com a baixa
pluviosidade e 0 nos anos mais secos podem condicionar a producdo de ovos com massa
menor. Existem variacbes no tamanho de massa do ovo em diferentes areas da Amazonia.
Salera Juanior (2006) no rio Javaes encontrou ovos com média de 39 gramas por ovo, e para 0
rio Orinoco a média de 40 gramas, como observado por Ojasti (1971).

No presente estudo, as fémeas capturadas apresentaram meédia de comprimento
retilineo da carapaca de 63,4 = 3,75 cm, e peso médio de 24,7 + 4,48 kg. Os valores de
tamanho da carapaga corroboram os encontrados por (Carvalho 2012) para o tabuleiro de
Monte Cristo, onde as fémeas capturadas apresentaram média de 64,9 cm. Para o rio
Araguaia, as fémeas apresentaram média de comprimento retilineo de carapaca de 64,04 £+ 3,9
cm, e massa corporea de 24,9 + 3,1 kg (Cantarelli, 2006). Valores superiores foram
encontrados por Portelinha (2010), onde as fémeas capturadas possuiam o comprimento da
carapaca com média de 71 +4,6 cm, e massa média da fémea de 29,1 + 5,8 kg. As fémeas do
rio Tapajos ndo atingem o tamanho maximo como € descrito para a espécie de P. expansa,
podendo ser caracteristica ecoldgica atual dessa populagdo, resultando na diminuicdo do
investimento reprodutivo. Na Amazonia, diferencas de tamanho das fémeas e sua relacdo com
0 investimento reprodutivo pode estar associada aos distintos tipos de &gua e sua
produtividade, conforme observado para P. unifilis (MIORANDO, 2016).

Os estudos de alometria reprodutiva sdo importantes para a manutencdo das
populacbes de quelbnios, considerando que fémeas de tamanhos maiores contribuem em
ninhada com mais ovos e filhotes maiores, fazendo referéncia a hipdtese bigger is better
“maior ¢ melhor” (Haskell et al. 1996; Janzen et al. 2000; Pignati & Pezutti, 2012). De acordo

Peters (1983) o tamanho da ninhada aumenta conforme a massa da fémea, aumentando a taxa
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de nascimento dos filhotes e a mortalidade de filhotes menores, levando em conta que fatores
ambientais podem influenciar no tamanho da ninhada e no sucesso de eclos&o.

Os resultados do presente estudo demostraram que fémeas com maior massa corporal
produziram ninhadas maiores, principalmente quanto ao nimero de ovos. Estes resultados
indicam que a fémea, conforme aumenta seu tamanho corpdreo, tem uma estratégia
reprodutiva de investir, sobretudo no aumento da quantidade de filhotes, e menos no tamanho
do filhote. Isto é esperado visto que o tamanho da abertura pélvica representa uma limitacao
para o tamanho do ovo (Congdon & Gibbons, 1987), entdo existe um tamanho maximo que o
ovo pode medir para poder ser expelido, enquanto o nimero de ovos pode aumentar conforme
0 suporte da cavidade corpérea aumenta. ConcentracBes hormonais ao longo da idade da
fémea também podem explicar variacdo no tamanho do ovo produzido, mesmo entre fémeas
de tamanho similar, mas de idades diferentes (BOWDEN et al, 2004). O crescimento de
tartarugas diminui consideravelmente ap6s a iniciacao reprodutiva, o que faz com que fémeas
de idades diferentes possam apresentar um tamanho similar.

Portelinha et al. (2013), encontrou relacdes positivas entre o tamanho e massa da
ninhada em relacdo a massa corporal da fémea e o tamanho da carapaca de P. expansa no rio
Javaés, estado de Tocantins. Pantoja Lima (2007) em seus estudos com fémeas de P. unifilis
constatou um maior investimento no tamanho da ninhada do que na qualidade dos ovos,
quando relacionado com a massa corporal da fémea. Nos estudos para a populacdo de
P.unifilis na varzea do rio Amazonas, apresentaram relagdes significativas tanto no parametro
do tamanho corporal, quanto a massa da corporea da fémea, quando relacionadas as variaveis
do ovo, indicando que as medidas sdo influenciadas conforme a fémea cresce em seu
tamanho, a sua massa corporal aumenta. Neste mesmo estudo, as maiores fémeas de P.
unifilis depositaram ninhadas e ovos maiores, consequentemente gerando filhotes maiores,
influenciando nas chances de sobrevivéncia da prole (Pignati & Pizzuti; 2012). Conforme
Fachin-Teran & Von Miilhen (2003), a quantidade de ovos encontrados em areas de varzea
sdo elevados, devido a renovacdo dos solos e riquezas de nutrientes carregados pelos rios. Isto
influéncia para uma maior disponibilidade de alimentos, contribuindo para o incremento
corporal das fémeas, e refletindo melhor no seu investimento reprodutivo.

As variaveis do tamanho corporal das fémeas (CRC e massa) do presente estudo
apresentaram relacdo significativa com as variaveis de tamanho e peso dos ovos, exceto a
realacdo entre comprimento retilineo da carapaca e massa média do ovo. Isso indica que o
tamanho da fémea influéncia no tamanho das ninhadas. A massa corporal foi a variavel que

apresentou a melhor relacdo, sendo a mais indicada para estimar o tamanho e massa da



31

ninhagem de P. expansa no rio Tapajés. Esta informacdo é til para o planejamento
simplicaficado de coleta de dados que pode ser atribuido aos monitores de praia, com a
tomada de uma medida simples de peso da fémea apoés a atividade de postura. Contudo, ainda
é necessario compreender como estas relacdes variam entre anos e ter uma maior coleta de
dados para aumentar a confianga das estimativas. Na Colémbia, Valenzuela (2001), nédo
encontrou relacdo significativa entre a massa da fémea e a massa estimada da ninhada,
demonstrando que pode haver variacfes e que maior coleta de dados ainda é necessaria. Em
outras areas, outras variaveis da fémea apresentaram melhor relacdo com varidveis da
ninhada.

Os resultados deste estudo demostram a importancia de estudos em longo prazo, para
as fémeas de P. expansa, possibilitando um melhor conhecimento de estratégia reprodutiva da
espécie, e a identificacdo de classes com maiores ninhadas, uma maior producao de filhotes e
sobrevivéncia da prole. Essas informagdes sdo fundamentais para os projetos de conservagao

e manejo de queldnios da Amazonia.

CONCLUSOES

A massa e tamanho da carapaca da fémea foram positivamente relacionados com o
tamanho da ninhada, tamanho médio dos ovos e a massa total estimada dos ovos. Portanto
fémeas maiores investiram mais em suas ninhadas, assim produzindo ovos maiores e mais
pesados, possivelmente influenciando na sobrevivéncia dos filhotes. A massa da fémea de
Podocnemis expansa mostrou ser a variavel mais confiavel para estimar o investimento
reprodutivo na populacdo que desova no Tabuleiro de Monte Cristo. Diante dos resultados,
idealmente é indicada a realizacdo de futuros estudos para obter dados de taxa de eclosdo e
sobrevivéncia dos filhotes a fim de esclarecer o efeito da estratégia reprodutiva sobre a
dindmica populacional, contribuindo para as praticas de manejo dos programas de

conservacao da espécie.
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