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SINOPSE

Informacdes relativas a aspectos da ecologia reprodutiva, como
por exemplo, a distribuicdo espacial e temporal dos ninhos, a
composicao das caracteristicas ambientais dos locais de desova,
a mortalidade de desovas, as caracteristicas morfologicas de
ninhos, ovos e Tilhotes e proporcao sexual s&o Uteis para o
manejo e conservacado de queldnios. Estes aspectos da ecologia
reprodutiva de Podocnemis erythrocephala foram analisados em
areas de desova do Rio Ayuana, Médio Rio Negro, durante 2
estacdes reprodutivas consecutivas em 2004 e 2005. Foram tomadas
as medidas de estrutura da vegetacdo ao redor do ninho
(densidade e distancia), distancia da &agua, distancia até a
borda de mata e cobertura de vegetacdo do solo. Os dados da
morfologia dos ninhos (profundidade), ovos (comprimento e
largura) e filhotes (peso e comprimento da carapaca, comprimento
do plastrdo e largura da carapaca) também foram medidos.
Verificou-se a influéncia de caracteristicas do micro-habitat
dos ninhos, i1dade e distancia entre os ninhos e do odor e
aparéncia externa dos ninhos na predacdo dos ovos da espécie.

Palavras-chave: Ecologia Reprodutiva 2. Caracteristicas
Ambientais dos Ninhos 3. Micro-habitat dos Ninhos 4. Morfologia
de ovos 5. Morfologia de Filhotes 6. Predacéo.

Keywords: Reproductive ecology, nests environmental features,
nest microhabitat, eggs morphology, hatchlings morphology,

predation.
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RESUMO

Os quelbdnios de familia Podocnemidae sdo uma importante fonte de
proteina para as populacdes ribeirinhas da Amazénia. O comércio
ilegal tem exercido pressdao sobre as populacbes de queldnios
ameacando populacbes locais. Podocnemis erythrocephala, que ocorre
guase que restritamente em aguas pretas, tem sido consumida por
estas populacdes ha décadas e, apesar da sua relativa abundancia
na regido do Rio Negro, relatos de moradores locals apontam a
diminuicdo das populacdes deste queldnio no local. 0 objetivo
deste trabalho foi coletar informacbes que contribuam para o
futuro manejo e conservacado desta espécie na Bacia do Rio Negro, e
em particular, dados sobre a ecologia reprodutiva desta espécie
num afluente do Rio Negro, o Rio Ayuand. Nas estacles reprodutivas
de 2004 e 2005 o numero total de ninhos estudados foi de
respectivamente de 93 e 174. Foram coletados dados da morfologia
dos ninhos, ovos e filhotes. As &reas de campina aberta obtiveram
uma maior abundancia de ninhos. A proporcao sexual dos filhotes
foi de 1:1. A distédncia do ninho a mata foi a Unica variavel que
caracterizou o microhabitat dos ninhos (0 a 20m da borda da mata).
Foi encontrada uma relacao positiva entre o numero e o peso dos
ovos. Uma relagcdo positiva Tol encontrada entre o0 sucesso de
eclosdo e o tempo de incubacdo dos ovos. Pbéde-se observar que
ninhos com distancias médias entre eles de 20 e 25m apresentaram
taxas de predacdo mais baixas (45%) enquanto os ninhos menos
dispersos (15m) apresentaram taxas mais altas (70 e 80%). A praia
foi o ambiente com a menor taxa de predacdo. A cobertura de
vegetacao do solo foi a unica variavel que influenciou o numero de
ninhos predados. Os predadores atacaram 48.43% dos ninhos que so
possuiam odor. 0Os ninhos que eram apenas visiveis, 33.33% foram
predados. Os experimentos que apresentavam odor e eram visiveis

foram os mails predados com 52%.



ABSTRACT

Turtles of the Family Podocnemidae are an important source of protein
for rural people iIn the Amazon Basin. The illegal commercial trade in
turtles has reduced many populations of turtles to near extirpation
locally. Podocnemis erythrocephala, restricted primarily to black water
rivers, have been consumed by the rural communities for decades, and
despite their relative abundance in the region of the Rio Negro, rural
people are commenting about the decline of this species locally. The
objective of this study is to collect information valuable for the
future management and conservation of this species in Rio Negro Basin,
in particular data concerning the reproductive ecology of this species
in a tributary of the Rio Negro, the Rio Ayuand. In the 2004 e 2005
nesting seasons a total of 93 and 174 nests were studied respectively. 1|
collected morphological data of nests, eggs, and hatchlings. The areas
of open Campina had the greatest abundance of nests. The sex ratio of
the hatchlings was not different from 1:1. The distance from the nests
to the forest was the only variable that characterized the microhabitat
of the nests (0 to 20m from the forest edge). There was a positive
correlation between the mass of the eggs and the number of eggs per
nest. There was also a positive correlation between the hatching success
and the length of incubation of the eggs. | observed that nests that
were more widely dispersed, 20 to 25m between nests, had lower predation
rates (45%) while those less dispersed, to 15m, had higher predation
rates (70 to 80%). The open beach was the habitat with the Ilowest
predation rate. The vegetation cover was the only factor that influenced
the number of predated nests. Predators attacked 48.43% of the nests
which had only olfactory cues. Whereas predators predated only 33.33% of
the nests which offered only visual cues. Those nests which had both

visual and olfactory cues were more heavily predated, 52%.

Vi



INTRODUCAO GERAL

A oviparidade representa um modo ancestral de reproducgdo
na Classe Reptilia (Bellairs, 1970). A reprodugcdo ovipara
caracteriza os tuatara, todos os Crocodilia e Chelonia atuais
e a maioria das espécies de Squamata (Bellairs, 1959). As
espécies oviparas depositam os seus ovos no ambiente e este
deve fornecer condicbdes ideais para que o embrido sobreviva e
se desenvolva. Em muitos répteis oviparos, fatores ambientais
influenciam a sobrevivéncia do embrido (Horrocks & Scott,
1991; Burger, 1993) assim como o tamanho (Packard & Packard,
1988), a performance (Janzen, 1993), o crescimento (Joanen et
al., 1987; McKnight & Gutzke, 1993; Bobyn & Brooks, 1994), o
comportamento (Burger, 1990) e a determinacdo do sexo dos

filhotes (Ewert & Nelson, 1991; Janzen & Paukstis, 1991).

As fémeas de espécies oviparas podem investir no cuidado
parental de sua prole de duas maneiras: fornecendo recurso
suficiente para o desenvolvimento do embrido e influenciando
nas caracteristicas do meio de incubacdo através da escolha

do local de desova (Bernardo, 1996; Roosenburg, 1996).

Segundo Spencer et al. (2003), dentre os fatores em
potencial que afetam o sucesso reprodutivo - taxa de
sobrevivéncia de embrides, taxa de eclosdo, razdo sexual,
tamanho dos filhotes e sobrevivéncia dos filhotes - em
queldnios de &4gua-doce destaca-se primariamente o local onde
o ninho serd construido. Este é em geral afetado por fatores
de micro-habitat tais como o substrato, a temperatura e a
umidade - que alteram o tamanho, a taxa de crescimento e a

razdo sexual dos filhotes com TSD (sexo determinado por



temperatura) - e por fatores de macro-habitat tais como a

predacdo dos ovos e filhotes.

A composicdo destas caracteristicas em cada ninho é uma
conseqiiéncia da selecdo do local de desova realizada pela
fémea. As caracteristicas ambientais onde se encontra 0 ninho
regulam e alteram as suas condig¢des hidricas e térmicas,
exercendo efeito indireto sobre o tamanho, a razdo sexual e o
sucesso de eclosdo dos filhotes. Assim, analisar a vegetacdao,
o substrato, a elevacdo e a inclinacdo do terreno no qual se
localiza o ninho e suas conseqiiéncias para a eclosdo e
fenétipo dos filhotes significa medir indiretamente o efeito

da umidade e da temperatura.

Um exemplo é o estudo de Foley et al. (2000), que
relaciona caracteristicas do habitat dos ninhos de Caretta
caretta na Flérida e suas conseqliéncias para a proporcgao
sexual da prole. O autor observa que as temperaturas dos
locais de incubacdo dos ovos foram mais baixas quanto mais

préximos da agua estavam os ninhos.

A vegetacdo também ¢é um fator ambiental que pode
influenciar a temperatura e a umidade do ninho, promovendo
ambientes mais frios e mais Umidos para os ninhos dispostos
em locails ricos em vegetacdo. Estas caracteristicas podem
beneficiar oS embrides e filhotes, fornecendo agua
suplementar e, conseqlientemente, um maior tempo de incubacéo
(Packard et al., 1980). Outro fator ligado & vegetacdo é o
enraizamento que, em excesso, pode envolver 0s  0OVOS
prejudicando os embrides e, por conseguinte, os filhotes

(Congdon et al., 2000).



As caracteristicas do habitat imediatamente ao redor de
um ninho podem afetar ainda a detecgcdo do mesmo por um
predador influenciando na ©probabilidade dos ovos serem
predados. A vulnerabilidade de um ninho a predacdo, segundo
estudos prévios de Brown & Litvaitis (1995), ©pode ser
influenciada por caracteristicas que sdo expressas em trés
escalas. A composicdo da paisagem poderia interferir na
distribuicdo e na abunddncia dos recursos utilizados pelos
predadores e, conseqientemente, influenciar a abundincia
local do predador. Em uma escala de fragmento, as atividades
do predador podem estar concentradas em determinadas &reas
onde os requisitos de sobrevivéncia (presa, &gua e locais de
refugio) estdo concentrados (especialmente limites de habitat
e locals alterados). Se estes mesmos locais forem utilizados
pelos queldnios para desovar, a probabilidade dos predadores
encontrarem casualmente os ninhos serd maior (Vickery et al.,
1992), resultando certamente em taxas de predacgdo

substanciais (Hamilton et al., 1992).

Para algumas espécies a predacdo dos ninhos concentra-se
numa porcdo da estacdo reprodutiva (Hopkins et al., 1978),
para outras estd associada com a idade do ninho (Congdon et
al., 1983) enquanto que para outras ela permanece constante
durante todo o periodo de incubacéo (Snow, 1982).
Similarmente, alguns estudos tém mostrado que a predacdo de
ninhos aumenta com o aumento da densidade de ninhos (Burger,
1977; Robinson & Bider, 1988) enquanto outros ndo encontraram
relacdo com a densidade de ninhos (Fowler, 1979; Burke et
al., 1998). A selecdo do local de desova para evitar
predadores deverda ser mais forte nas populacgdes em dgque a
predacdo é a maior fonte de mortalidade da prole (Congdon et

al. 1983, Burke et al. 1998, Escalona & Foley, 1998). A



escolha do 1local de desova pela fémea pode, desta forma,
influenciar a taxa de predacdo dos ninhos e, por conseguinte
influenciar diretamente a sobrevivéncia dos ovos (Soini,

1995) .

Em organismos de wvida longa, caracteristicas como a
longa duracdo da Jjuventude, a maturidade sexual tardia, a
baixa fecundidade anual e a baixa sobrevivéncia de embrides
limitam a habilidade destas populagcdes para responder a
niveis altos e crdénicos de mortalidade adulta (Congdon et
al., 1983). Os queldénios da familia Podocnemididae tém sido
uma 1importante fonte de alimento (ovos e carne) para a
populacdo humana na América do Sul tropical desde os tempos
pré-coloniais (Mittermeier, 1978; Ojasti, 1993;
Thorbjarnarson, Perez & Escalona, 1993). Na regido do Rio
Negro o hébito de comer ovos e carne de queldnios sempre foi
praticado pelos 1indios que repassaram o costume para os
colonizadores e caboclos que até hoje o mantém, apesar da
proibicdo (Lacerda & Almeida, 1944; FOIRN-ISA, 2000; Vogt,
2001) .

Deve-se, portanto investir em estudos sobre a biologia e
a ecologia das espécies na regido, uma vez que os dados de
uma regido nem sempre podem ser extrapolados para as
populacdes de outras regides, dada a grande variacdao
encontrada dentro do género Podocnhemis (Vanzolini & Gomes,
1979). Informacdes relativas a aspectos da ecologia
reprodutiva como, por exemplo, a distribuicdo espacial e
temporal dos ninhos, a composicgao das caracteristicas
ambientais dos locais de desova, a mortalidade de desovas, as
caracteristicas morfoldédgicas de ninhos, ovos e filhotes e a
proporgdo sexual sdo Utels para o manejo e a conservacgdo de

queldnios (Vogt & Bull, 1982; Alho et al., 1984; Vogt, 1994).



Desta maneira, o melhor conhecimento dos aspectos da ecologia
reprodutiva da espécie Podocnemis erythrocephala, que ocorre
na regido do Médio Rio Negro, pode contribuir positivamente
para a conservagdo e aprimoramento do manejo desta espécie na

drea de estudo.

AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo estd localizada no municipio de Santa
Isabel do Rio Negro (S04°24’'82.8”/ W 65°01"717.3”), distante
781 Km de Manaus (Figura 1) por via fluvial. Duas grandes
formacdes geoldgicas dominam a &rea do municipio: a formacéo
das Guianas e a formacdo Solimbdes de origem sedimentar, com
solos hidromérficos associados aos vales dos rios. Ao norte
estdo situadas as serras do Imeri, da Neblina e de
Tapirapecd, fator determinante para que alguns rios da margem
esquerda do Rio Negro possuam &aguas barrentas. Os rios da
margem direita s&o de 4&gua preta e caracterizados por largas
faixas de inundacdo (FOIRN-ISA, 2002). Sioli (1967) descreveu
que estas aguas sdo extremamente Aacidas e Dpobres em
nutrientes, pois drenam solos muito empobrecidos e

lixiviados.

A temperatura média anual é de 27° C, com precipitacéo
anual em torno de 2.800 mm, distribuidos irregularmente ao
longo do ano, ocorrendo as maiores precipitacdes entre maio e
julho. O clima ¢ considerado tropical chuvoso umido - Af,

segundo classificacdo de Koéppen (Walter, 1986).

Existem duas estacdes anuais bem definidas na regido: a
seca, de agosto a fevereiro, e a chuvosa, de marco a Jjulho. A
intensidade e a duracdo de cada estacdo podem variar de um

ano para outro (Oliveira et al., 2001).



As formacgdes florestais mails representativas da regiédo
sdo as Campinaranas e Campinas do Rio Negro, as Florestas de
Terra Firme tanto Umbréfilas Abertas como Densas, os Igapds e
as formagdes montanhosas que acompanham as variagdes
altitudinais, <como as Florestas de Neblina e “Tepuias”

(Oliveira et al., 2001).

: Sede do Municipio de
Santa lsabel do Rio Neg

78 Comunidade do 5ao Frd
Bm Comunidade do Sao Joad

@® Campinas monitoradas

Figura 1 - Mapa com a localizag¢do das Campinas estudadas.

As 4reas de estudo sdo Campinas localizadas prdximas a
foz do Rio Ayuanad (S 04°31'55. 67/ W 064°55'11. 5”7 ),
afluente da margem direita do Rio Negro, distante 17,2 Km a
jusante da sede do Municipio. Existem duas comunidades
ribeirinhas préximas das campinas monitoradas (Sdo Jodo e
Monte Alegre), gque utilizam normalmente o Rio Ayuand para

resca e caca.

Os sitios de desova de P. erythrocephala estéao
localizados normalmente nas &reas de Campina (Mittermeier &
Wilson, 1974). A Campina é uma das fitofisionomias florestais
gue ocorrem nas areilas Dbrancas da Bacia do Rio Negro,
consistindo de uma formacdo mais arbustiva e campestre. Uma

vez que ndo ocorre a justaposicdo das copas das arvores, néao



had formacdo de um teto ou dossel. As poucas arvores séo
geralmente restritas a algumas espécies, ocorrendo alto
indice de endemismo (Oliveira et al., 2001). A fisionomia e a
composicéao floristica das Campinas sé&o determinadas
principalmente pelo nivel do 1lencgol freadtico (em geral
superficial), ou seja, pela drenagem do solo (Daly &

Silveira, 2002).

ESPECIE EM ESTUDO

Das quatro espécies do género Podocnemis encontradas na
Amazdnia Brasileira (Podocnemis expansa - “tartaruga da
amazdénia”; Podocnemis unifilis - “tracaja”; Podocnemis
sextuberculata - “iacd” e Podocnemis erythrocephala (Figura
2) - M“irapuca”) a espécie que apresenta distribuicdo mais
restrita é a irapuca, que vive geralmente em &gua preta
(Mittermeier & Wilson, 1974). As irapucas ainda ocorrem em
grandes quantidades nos rios da bacia do Rio Negro (Vogt ,
2001) apesar de ainda nédo existir um programa especifico para
a protecdo de seus locais de desova (Figura 3) como ocorre

com a tartaruga-da-amazdnia.

Podocnemis erythrocephala é a menor espécie do género.
Os adultos da espécie raramente ultrapassam 30 cm de

comprimento da carapaca (Pritchard & Trebbau, 1984).
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Figura 2 - A - Filhote recém-eclodido de P. erythrocephala; B - Fémea
adulta de P. erythrocephala.

A carapaca é convexa e possul uma quilha vertebral. Uma
caracteristica exclusiva da espécie é o padrdo de coloracéo
vermelha ou alaranjada na cabeca. Nos machos adultos este

padrdo persiste enquanto que nas fémeas adultas torna-se

marrom escuro (Mittermeier & Wilson, 1974).

Figura 3 - A - Ninho de P. erythrocephala. B - Area de desova de P.
erythrocephala - Campina do Molongbd.

Segundo Pritchard & Trebbau (1984), nenhuma espécie do
género Podocnemis ¢é obrigatoriamente herbivora e todas
apresentam pelo menos um minimo de quantidade de alimento de
origem animal. Os adultos sdo ©primariamente herbivoros
alimentando-se de plantas aquaticas e frutos que caem no
igapé. No entanto, peixes também fazem parte da sua dieta

(Mittermeier & Wilson, 1974).

As fémeas de P. erythrocephala utilizam substratos
arenosos para depositar seus ovos (Ernst & Barbour, 1989).
Vanzolini (1977) comenta que P. erythrocephala apresenta

desova solitaria, distribuida por todo o periodo de desova, e



baixa densidade em &rea de Campina, ndo ocorrendo um pico de

desova.

A estacdo de desova inicia-se no final de agosto e
persiste até o inicio de novembro no Rio Negro, com picos em
setembro e outubro. O numero de ovos varia de 5 a 14 e os
mesmos sdo depositados durante a noite em areas de Campina
(Figura 4B). Os ovos sdo brancos e alongados e a casca &
rigida ou um pouco flexivel (Mittermeier & Wilson, 1974). Os
ribeirinhos consomem uma grande quantidade de ovos de irapuca
em praticamente toda a bacia do rio Negro (Vogt, 2001). Como
observado por Batistela (2003), na regido de Santa Isabel é
muito comum familias inteiras de ribeirinhos wvisitarem as
Campinas durante o periodo de desova. A coleta de ovos nestas
ocasides chega a quase 100% do numero de posturas da noite.
Varios autores descrevem a mesma situacdo em diferentes
regides e para outras espécies: no rio Caqueta (Hildebrand et
al., 1988), na reserva da Biosfera Manu (Mitchel & Quindnes,
1994), em Pacaya-Samiria (Soini, 1995), e na Reserva de

Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (Pezzuti, 1998).

As fémeas sédo capturadas nas Campinas durante a estacédo
reprodutiva. Como todas as Podocnemis da América do Sul, a
irapuca é altamente explorada e nas cidades pequenas existe
pouco ou nenhum controle sobre esta exploracdo (Mittermier &
Wilson 1974). Esta espécie é classificada pela IUCN (The
World Conservation Union) dentro da categoria
vulneravel (Hilton, 2000) devido a esta pressdo de coleta de
seus ovos e da caca dos individuos adultos pelos ribeirinhos
(Vogt, 2001). A solucdo para proteger queldbnios do excesso de
exploracdo é minimizar o impacto humano sobre suas populacdes

e seu habitat (Frazer, 1992).
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DO HABITAT DOS NINHOS E INFLUENCIA DE FATORES
AMBIENTAIS E BIOLOGICOS NA REPRODUCAO DE P. erythrocephala.
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INTRODUCAO

Um fator ambiental do habitat dos ninhos de queldnios
ainda pouco estudado é a cobertura e estrutura de vegetacéo
dos ninhos. Este fator tem sido investigado em alguns
trabalhos que abordaram a selecdo de local de desova por
fémeas oviparas. Ao contrario da temperatura da superficie
dos substratos dos ninhos, a cobertura e estrutura de
vegetacdo sdo relativamente estédveis desde a oviposicdo a
eclosdo dos filhotes e poderiam funcionar como um mecanismo
que as mdes poderiam utilizar para escolher os locais dos
ninhos (Janzen, 1994). Um estudo desenvolvido por Burger &
Montevecchi (1975) investigando os mecanismos da selecdo do
local de desova por fémeas de Malaclemys terrapin mostrou que
a erosdo, causada pelo vento ou chuva devido a auséncia de
vegetacdo, poderia retirar areia dos ninhos em alguns casos e
encobrir outros. Ninhos parcialmente descobertos poderiam
estar mais expostos a predacgéo, dessecacdo e estresse
térmico. Em contraste, filhotes de ninhos que foram cobertos
com areia pelo vento poderiam tornar-se incapazes de alcancar
a superficie. Congdon et al. (2000), num trabalho com
Emydoidea blandigii, na E. S. George Reserve da Universidade
de Michigan, descreveu que uma das causas de falha na selecédo
do local de desova foi a escolha de locais com incidéncia
solar bastante reduzida ou praticamente ausente em
conseqiéncia da vegetacdo, que resultaram em temperaturas

muito baixas e causaram a morte dos embrides.

Além dos fatores ambientais dos ninhos, fatores
relacionados a méde, ou seja, fatores bioldégicos também podem
influenciar no micro-habitat dos ninhos e em parametros da

prole tais como sucesso de eclosdo (numero de filhotes
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nascidos vivos/total de ovos), razdo sexual (n°dx/rﬁ’9+

nod”)e tamanho dos filhotes. Alguns destes fatores sdo o

numero de ovos e peso dos ovos, a profundidade do ninho e o
tamanho da fémea. O numero de ovos pode influenciar na
temperatura do ninho em espécies que depositam uma grande
quantidade de ovos como Podocnemis expansa que deposita acima
de 100 ovos por ninho. O calor gerado pelo metabolismo dos
embrides no interior do ninho influencia significativamente a
temperatura do ninho, exercendo efeito sobre a razido sexual
dos filhotes e o sucesso de eclosdo do ninho (Packard &
Packard, 1988).

O peso dos ovos geralmente influencia o peso dos
filhotes e o sucesso de eclosdo dos ninhos, pois ovos mais
pesados geralmente apresentam uma quantidade maior de reserva
energética para disponibilizar para os filhotes (Valenzuela,
2001) . O tamanho das fémeas pode exercer efeito sobre o peso
dos ovos e o numero de ovos produzidos como demonstrado no

trabalho de Valenzuela (2001) com P. expansa.

OBJETIVOS

Os objetivos desta primeira fase do trabalho foram:

1. Quantificar o numero de ninhos por area, média de ovos por
desova, peso, comprimento e largura dosS O0OVOS €& proporcgéao

sexual dos filhotes de P. erythrocephala.

2. Determinar a composicdo dos fatores ambientais dos ninhos:
distdncia até margem do corpo de &gua e borda da mata
préximos e porcentagem de cobertura de vegetacdo do solo e a

distribuicdo dos ninhos por tipo de ambiente.

16



3. Analisar a influéncia da densidade da vegetacdo de
gramineas ao redor dos ninhos e do tempo de incubacdo dos

ovos no sucesso de eclosdo dos ninhos de P. erythrocephala.

4. Analisar a relacdo entre o numero de ovos por desova e O

peso inicial dos ovos.

5. Analisar a influéncia da densidade de capim ao redor do

ninho no peso dos filhotes.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O estudo foi conduzido em &reas de desova de P.
erythrocephala que se localizam nas margens do Rio Ayuang,
afluente do Rio Negro. As areas foram selecionadas conforme o
histérico de wutilizacdo das mesmas como areas de desova
segundo relato dos moradores locais. O estudo abrangeu duas
estacdes reprodutivas de P. erythrocephala. 2 primeira
estendeu-se de novembro a dezembro de 2004 e a segunda de

setembro a outubro de 2005.

Registro dos fatores bioldgicos e ambientais dos ninhos

transplantados.

Em 2004 a &rea focal do estudo localizava-se a 20 do
municipio de santa Isabel do Rio Negro, no Rio Ayuanad. Os
ovos das fémeas de P. erythrocephala foram coletados em 10
dreas do inicio de novembro até o final da primeira quinzena

de dezembro.

Os ninhos foram 1localizados visualmente através de
caminhadas pelas &reas. Os ninhos eram abertos para a
retirada dos ovos. O local de origem (4drea de desova), data
de oviposicdo e a profundidade do ninho foram registrados no

caderno de campo. S6 foram utilizados os ninhos construidos
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na noite anterior ao dia de encontro dos mesmos para que néao
houvesse erro quanto a data de postura. As medidas de
profundidade dos ninhos obtidas in situ foram mantidas apds o
transplante. A profundidade do ninho também foi obtida de
ninhos que ndo foram incluidos no estudo devido a incerteza
quanto a data de oviposicéao, contudo, este fator nédo
influencia na profundidade inicial do ninho e esta medida

entdo foil obtida destes ninhos também.

Os ovos foram transplantados em caixas de isopor dos
locais de origem para outra &rea (Campina do Armando I) onde
se desenvolveu o estudo das caracteristicas que influenciam o
sucesso de eclosdo dos ninhos e o peso dos ovos de P.
erythrocephala. Este procedimento de  transplante foi
necessario devido a alta predacdo natural e a intensa
retirada dos ovos pela comunidade de ribeirinhos préxima as
areas. Em 2005 este procedimento de transplante ndo foi
necessario uma vez que as areas de estudo localizavam-se em
locais pouco utilizados pelos ribeirinhos e a predacédo

natural dos ninhos foi o objetivo do estudo.

Os fatores Dbioldbgicos obtidos no dia do transplante
foram a contagem e pesagem dos ovos com balanca Pesola 10g
(aproximacdo de 0,1g), comprimento e largura dos OvVOS COm um

pagquimetro (aproximacdo de 0,01 mm).

A densidade de capim ao redor do ninho e o peso inicial
dos ovos foram utilizadas para testar seu efeito no peso dos
filhotes. A medida de densidade de capim ao redor dos ninhos
foi obtida num quadrado de 1X1Im adotando o ninho como centro.
No interior deste quadrado a abundéncia de gramineas foi

obtida contando-se cada um dos individuos presentes ali.

O tempo de incubacgdo dos ovos foi calculado a partir da

soma do numero de dias entre a oviposicdo dos ovos e o
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nascimento de todos os filhotes do ninho. Os filhotes, apds
eclodirem dos ovos, foram acondicionados em bandejas contendo
algoddo Umido para evitar desidratacdo e foram expostos ao
sol da manhd (entre 8:00 e 9:00h) 1 vez ao dia durante 15
minutos. Apbds a absorcdo total do vitelo, os filhotes foram
pesados com balanca eletrdnica (aproximacdo de 0,01g) e
medidos quanto ao comprimento e largura da carapaca e
comprimento do plastrdo com um paquimetro comum (aproximacdo
de 0,01 mm).
O sucesso de eclosdo dos ninhos foi calculado através do

numero total de filhotes eclodidos dividido pelo numero total

de ovos para cada ninho.

O sexo dos filhotes foi determinado através da andlise
da morfologia externa das gdnadas a fresco com o auxilio de
lupa em laboratério (Bull & Vogt 1979). 0Os filhotes foram
sacrificados com Nembutal e fixados em solucdo de formol 10%
tamponada (2 litros de é&gua, 200 ml de formol, 13,8 g de
fostato de sbédio monobasico e 8,3 g de fosfato de sdédio
dibésico. A proporcdo sexual dos filhotes foi calculada
através da equacdo: n°d/n°d+n°?.

Caracteristicas do habitat de ninhos naturais de P.

erythrocephala.

A caracterizacdo do habitat dos ninhos foi feita através
de ninhos In Situ obtidos na campanha de campo de 2005. Estes
ninhos foram mantidos em seus locais originais ndo havendo
manuseio de ovos ou abertura de ninhos. Para estes ninhos
foram tomadas as medidas das seguintes <caracteristicas
ambientais: distdncia do ninho ao corpo de agua (m) e a borda
de mata(m) mais prdéximos e porcentagem de cobertura de
vegetacdo do solo. A cobertura foi calculada a partir de um

quadrado de 1xlm, adotando o ninho como centro do quadrado. A
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porcentagem de solo encoberto por material vegetal vivo ou

morto neste quadrado foi entdo visualmente calculada.

Nas 4&reas de Campina ocorrem diferentes ambientes
compostos segundo a distribuicdo e composicdo da vegetacéo
(Figura 4). Foram entdo pré-estabelecidas trés categorias:
campina limpa, campina suja e cerrado. A campina limpa é
pobre em vegetacdo de todos os tipos (herbadceas e arbdreas).

A campina suja é rica em gramineas e o cerrado é composto por

adrvores e arvoretas compondo uma formacdo mais florestal.

Figura 4 - Os 3 ambientes que compdem as Campinas: A - Campina Limpa; B -
campina Suja; C - Cerrado.

Andlise Estatistica

Para cada uma das andlises foi feito o teste de
Correlacdo de Pearson para verificar se as variaveis
independentes a serem utilizadas ndo apresentam algum tipo de

correlacéao.

- Para verificar a influéncia das variadveis independentes
Densidade de Capim e Tempo de Incubacdo na dependente Sucesso

de Eclosdo dos ninhos foi feita uma Regressédo Multipla.

- Para verificar a influéncia do Peso dos Ovos e Densidade de

Capim no peso dos filhotes foi feita uma Regressao Multipla.
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- Para verificar a influéncia da variavel independente numero
de ovos por ninhada na dependente peso médio dos ovos por

ninho foi feita uma Regressao Simples.

- Para verificar a relacdo entre a variavel dependente n° de
ninhos e as independentes distédncia da &gua, distédncia da
mata e ©porcentagem de cobertura do solo foram feitas

Regressdes Simples.

Todas as anédlises foram feitas no programa Systat 9.0

(Wilkinson, 1990).

RESULTADOS

Durante a estacdo reprodutiva de 2004 foram encontrados
93 ninhos de P. erythrocephala distribuidos em oito &reas de
Campina e duas areas de Praia. Em 2005 este numero subiu para
174 ninhos distribuidos em seis 4areas de Campina e uma de
Praia, totalizando 279 ninhos nos dois anos. O nUmero médio
de ninhos encontrados por é&rea foi de 9,3 ninhos em 2004 e
26,57 em 2005. O nuUmero de ninhos variou de 3 a 20 em 2004 e
em 2005 o nUmero médio de ninhos por &rea variou de 2 a 28

ninhos (Figura 5).

70
60
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Figura 5 - Total de ninhos por &rea em 2004 e 2005.
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Morfometria dos Ninhos, Ovos e Filhotes

Em 2004 foram transplantados 82 ninhos de P.
erythrocephala das dez &reas de desova para a Campina do
Armando I. A profundidade média dos ninhos foi obtida de 174
ninhos. Aproximadamente 596 oVvoSs destes ninhos foram
morfometrados quanto ao comprimento, largura e peso. Para
cada ninho foi escolhido um filhote ao acaso para fornecer as

medidas morfométricas (Tabela 1).

Tabela 1 — Parédmetros reprodutivos dos ninhos, ovos e
filhotes de P. erythrocephala de 2004.

Pardmetro reprodutivo MEDIA MINIMO MAXIMO
N° de ovos/ninho 8,7 4 16
Peso dos ovos (g) 16,55 13 22
Profundidade do ninho (cm) 11,85 7,5 14,5
Tempo de incubacédo 76,13 65 87
Sucesso de eclosdo (%) 84 0 100
Peso dos filhotes (qg) 11 9 15
Comprimento da carapaca (mm) 39,62 29,5 40,8
Largura da carapaca (mm) 35,74 28 37,1
Comprimento do plastrdo (mm) 31,10 28,3 35,9

Durante o periodo de incubacgdo dos ovos mantidos na C.
do Armando I, houve o desaparecimento de 34 ninhos
transplantados. Este fato prejudicou o trabalho, pois o
numero de desovas ja estava bastante baixo e ndo foi possivel
recuperar a mesma quantidade de ninhos. Além dos 34 ninhos
desaparecidos, sete ninhos foram predados. Destes, um foi
predado por gavido, dois tiveram seus filhotes atacados por

larvas de inseto enquanto os outros quatro foram atacados por
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formigas. O numero de ninhos monitorados diminuiu para 41.
Destes, 38 geraram filhotes enquanto dois ninhos apresentaram
ovos inférteis.

Os dados de morfometria e sexo dos filhotes foram
obtidos destes 38 ninhos. Quanto ao tempo de incubacédo dos
ovos, restaram dados de apenas 19 ninhos. Isto ocorreu porque
dos 38 ninhos que eclodiram, 19 tinham data de oviposicéo
incerta e desta maneira, ndo foi possivel calcular este
parémetro. Estes 19 ninhos com data incerta foram utilizados
em conseqiiéncia do desaparecimento dos ninhos. Se apenas os
ninhos com data correta fossem utilizados restariam dados de

apenas 19 ninhos.

Proporcdo Sexual dos Filhotes

Para determinar a proporcdo sexual dos filhotes foram
morfometrados 93 individuos que eclodiram dos ninhos da
Campina do Armando I. N&o foi possivel determinar o sexo de
15 filhotes, pois as gbnadas estavam pouco desenvolvidas.
Para evitar que este fato se repetisse, manteve-se o restante
(78 filhotes) vivo por mais dois meses. Apds este periodo as
gbnadas tornaram-se mals visivels e a constatacdo do sexo foi
facilitada. A proporc¢do sexual do total de filhotes segue na

Tabela 2.

Tabela 2 — Proporcdo sexual dos filhotes dos ninhos no ano de
2004.
o 4 ~
Ne I e @ N° Total de filhotes Proporc¢do
sexual (n°S /n° f+n°d)
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Para analisar as varidveis que influenciam no Sucesso de
Eclosd&o dos ninhos foram utilizados dados dos 19 ninhos que
possuiam data de oviposicdo conhecida. O resultado da
Regressdo Multipla das variadveis que poderiam influenciar o
Sucesso de Eclosdo (Sucesso = 0.064 + 0.305Inclinacdo +
0.041Tempoincubacdo + 0.169Densidadecapim; P = 0.055; R? =
0.305) foi significativo apenas para a variavel Tempo de
Incubacdo (N = 19, P = 0.041 e R> = 0.305). A relacdo entre

as duas variaveis esta representada na Figura 6.

TEMPO DE INCUBACAO (dias)

Sucesso de eclosdo(dias)

Figura 6 - Parcial da Regressdo Multipla da variavel independente Tempo de
Incubagdo e a dependente Sucesso de Ecloséo.

O resultado da Regressdo Multipla das variaveis que
poderiam influenciar no Peso dos Filhotes (Peso do Filhote =
0.010 + 0.138Inclinagcao + 0.172Densidadecapim + 0.245Pesoovo;

P = 0.195; R? = 0.138) nao foi significativa para nenhuma das

varidveils analisadas.

Efeito do numero de ovos no peso inicial dos ovos.
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Para verificar a influéncia do numero de ovos por ninho
no peso inicial dos ovos foram utilizados os dados de 72
ninhos. A Regressdo Simples mostrou uma relacdo positiva (N =
72, P = 0.001 e R> = 0.15) apesar do R? ser pequeno. A relacdo

esté representada na Figura 7.
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Figura 7 - Relacdo entre o numero de ovos e o peso inicial dos ovos.

Caracteristicas do Habitat dos Ninhos.

Em 2005, todos os ninhos (187) foram mantidos In situ. O
ambiente de cada ninho foi registrado segundo as 4 categorias
pré-estabelecidas (campina limpa, campina suja, cerrado e
Praia). Do total de ninhos, 64,57% foram encontrados no
ambiente de campina limpa, 21,71% na campina suja, 13,14% no
cerrado e 7,51% na Praia. A distribuicdo dos ninhos nestes

ambientes pode ser visualizado na Figura 8.
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As varidveis analisadas para caracterizar o habitat dos

ninhos de P.

erythrocephala foram

obtidas de 174 ninhos

encontrados nas &reas de desova em 2005.

O resultado da Regressao

Simples

mostrou uma relacdo

negativa entre o numero de ninhos e o aumento da distancia da

dgua (N = 174, P = 0.033,

R> = 0.

ninhos se distribuiram entre 0

037) (Figura 10). 85,14% dos

e 300 metros do Rio Ayuanda

(Figura 9).
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Figura 9 - Regressdo Simples da distédncia dos ninhos a margem do corpo

de &aqua.
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A Regressédo Simples mostrou uma relacdo negativa entre o
numero de ninhos e a disténcia da mata (N = 174, P = 0.000 R2
= 0.359) (Figura 10). Aproximadamente 87% dos ninhos foram

encontrados a disténcias inferiores a 25m da borda da mata.
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Figura 10 - Regressdo Simples - Distancia dos ninhos a borda da
mata.
A Regressdo Simples do numero de ninhos e a porcentagem

de cobertura de vegetacdo do solo ndo apresentou relacao

significativa (N = 174, P = 0.298 e R® = 0.054) (Figura 11).
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Figura 11 - Regressdo Simples da Porcentagem de cobertura de
vegetacdo do solo e o numero de ninhos.
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DISCUSSAO

Segundo trabalho de Mittermeier & Wilson (1974), o
periodo de desova de P. erythrocephala no rio Negro inicia-se
no més de Agosto e se estende até o final do més de Novembro.
Segundo relato dos ribeirinhos locais, entre os meses de
Setembro e Outubro ocorre a primeira vazante do Rio Ayuana
apdés a cheia e as irapucas iniciam o periodo de desova neste
periodo. A partir da segunda quinzena de outubro se inicia um
repiquete (subida rapida e de curta duragdo do nivel do rio)
e o numero de desovas diminui bruscamente até cessar.
Vanzolini (1977), num trabalho com a mesma espécie no Rio
Negro, comenta que as fémeas costumam desovar até o inicio do
repiquete, que ocorre normalmente até o més de novembro. Apds
este periodo o nivel da &gua torna a baixar e inicia-se a
segunda vazante, acompanhada das desovas de P.
erythrocephala. Esta vazante dura cerca de 30 dias e no més
de Dezembro inicia-se a cheia definitiva que caracteriza o
inverno na regido e o final da estacdo de desova de P.
erythrocephala. Como observado por Batistela (2003), o inicio
e término do periodo de desova das irapucas nas Campinas
estudadas foram influenciados pela variacdo do nivel da &agua,
ou seja, as irapucas iniciaram as desovas em cada campina a
medida que estas iam surgindo, sendo encontrados os primeiros
ninhos em torno de trés dias apds o surgimento da campina, e
interrompendo com o 1inicio do repiquete e retomando as
desovas logo que o nivel d’agua comecou a baixar e expor
novamente as campinas. Alho (1982) comenta que P. expansa, ao
contrario de P. erythrocephala sé desova na regido quando o
nivel d' 4&gua alcanca a sua menor cota. Essa diferenca,
segundo comentario de Batistela (2003) talvez se deva ao fato

de que as Campinas normalmente se localizam dentro do Igapod,
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distante da calha principal do rio, e no auge da seca, O
acesso das fémeas as &4reas de Campina fica dificultado. As
populacdes estudadas podem ndo ser as mesmas uma Vvez dJue oS
locais sdo diferentes e o tamanho destas populacdes pode ser
diferentes refletindo a quantidade de ninhos encontrados.

A diferenca no numero de ninhos provavelmente ndo pode
ser explicada por diferencas na area total amostrada em cada
ano, uma vez que em 2004 o numero total de &reas amostradas
foi maior que em 2005, contudo o n[umero total de ninhos em
2004 foi inferior a 2005.

Os dados de Dbiologia dos ovos e filhotes de P.
erythrocephala foram bastante semelhantes aqueles encontrados
por Batistela (2003) num estudo com a mesma espécie no local.
As medidas e caracteristicas dos ninhos sdo Dbastante
semelhantes as descritas para Podocnemis vogli (Ramo, 1982).
Isso pode ser devido ao fato de ambas as espécies terem
tamanhos corporais muito prdéximos, sendo estas duas espécies
os menores representantes do género Podocnemis encontrados na
Amazdbnia (Pritchard & Trebbau, 1984).

Mittermeier & Wilson (1974) encontraram uma variacdo de
5 a 14 ovos por ninho, com base em dados coletados na calha
do Rio Negro. Batistela (2003) encontrou uma variacdo de 2 a
16 ovos por cova nas Campinas do Rio Ayuanéa. Vogt (2001),
encontrou uma variacdo de 4 a 18 ovos por ninho de P.
erythrocephala, na regido de Barcelos, Rio Negro. A variacéao
encontrada neste estudo (4 a 16 ovos) foi bastante semelhante

as encontradas nos estudos anteriores.

Paéz & Bock (1995), num estudo com Podocnemis unifilis
na Amazdbénia colombiana, obtiveram uma correlacdo negativa
entre a média de temperatura didria e o periodo de incubacéo,

ou seja, temperaturas mais baixas levaram a um maior tempo de
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incubacdo. O tempo médio de incubacdo encontrado neste estudo
para os ovos de irapuca em ambiente natural foi de 76 dias.
Fachin (1993) & Soini (1994) encontraram uma média de tempo
de incubacdo de 66.66 dias para P. unifilis. No entanto, em
dreas com alta densidade de vegetacdo o tempo de incubacéo
dos ovos variou de 100 a 150 dias. Como as areas de desova
estudadas apresentavam diferentes densidades de vegetacdo ao
redor de grande parte dos ninhos, gque em muitos casos ficavam
sombreados durante diferentes periodos do dia, a temperatura
média destes ninhos possivelmente era um pouco mais baixa que
as de ninhos dispostos em &reas abertas (especialmente
praias) e este fato pode ter influenciado num tempo de
incubacdo mais longo quando comparado aos ninhos de P.
unifilis em &areas abertas. Contudo, esta temperatura mais
baixa dos ninhos de irapuca ndo foi suficiente para obter um
tempo médio de incubacdo té&o longo quanto o encontrado para o
tracajad. Pode-se inferir que como os filhotes de irapuca séo
menores e, portanto, desenvolvem-se mais rapido que filhotes
maiores como os de tracaja, ndo haveria razdo bioldgica para
que 0sS mesmos permanecessem por um periodo tdo longo (110-150
dias) no interior dos ovos, por mais que a temperatura fosse
baixa.

Neste estudo, a proporcdo sexual dos filhotes foi de
aproximadamente 1:1. Este resultado provavelmente ¢é uma
conseqiéncia da grande variedade de ambientes térmicos
disponiveis nas &reas de Campina. Areas ricas em vegetacio,
como observado por Janzen (1994), promovem diferentes -
habitat com wvariacdes de temperatura e umidade que podem
influenciar o sexo dos filhotes. Bull & Vogt (1979) e Vogt et
al. (1982) descreveram que estudos feitos em laboratdério tém
mostrado que a temperatura de incubacéo controla a

determinacdo do sexo em ao menos sete géneros de queldnios.
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Incubacdo a 25°C produz praticamente apenas macho enquanto
incubacdo a 31°C ou temperaturas mais altas produzem fémeas.
Entre as temperaturas que produzem apenas um dos sexos a
temperatura constante existe uma faixa de temperatura,
freglientemente estreita, onde ambos o0s sexos sdo produzidos.
A temperatura que produz ambos 0sS sex0s nas mesmas proporgdes
é denominada temperatura critica (Pieau, 1982) . P.
erythrocephala é uma das espécies que tem o sexo determinado
pela temperatura (TSD) . Este resultado é bastante
interessante, pois o nascimento de filhotes todos do mesmo
sexo é sempre preocupante, especialmente se o nascimento de
filhotes do sexo masculino é muito alto, como ocorre no Rio
Trombetas (Vogt, com. pess.). Um evento deste pode causar
sérios problemas populacionais e levar a et al. extincéo
local da espécie. O nascimento de um nuUmero relativamente
equilibrado de filhotes de ambos os sexos nas areas de estudo

é bastante favoravel para a espécie em termos de perpetuacdo.

Apesar das Praias oferecerem acesso mais facil a partir
do Rio Ayuand e serem abundantes, as Aareas de Campina foram
as mais utilizadas para a construcdo dos ninhos. Considerando
que as &areas de Campina geralmente s&o de dificil acesso,
obrigando muitas vezes as fémeas a atravessarem Aareas de
igapd, oferecendo dificuldades para a locomogdo e escavacéo
do solo, tais caracteristicas nédo foram suficientes para
tornar estes ambientes mais propicios a desova das irapucas.
Algumas fémeas percorreram de 200 a 500m a partir da margem
do Rio Ayuand até a 4&rea de desova. Vogt (2001) encontrou
fémeas de P. erythrocephala desovando em Campinas distantes
200m do Rio Negro. Congdon et al. (1987) que a disténcia
média dos ninhos ao corpo de &gua permanente mais préximo era

de 183m.
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A distribuicdo dos ninhos nos diferentes habitat
(campina limpa, campina suja, cerrado) foi mais concentrada
nas &areas de campina limpa, que sdo as 4reas menos ricas em
vegetacdo das Campinas. A maioria dos estudos tem mostrado
que os queldnios depositam seus ovos em 4areas abertas com
pouca cobertura de vegetacdo e total exposicdo ao sol como o
trabalho de Plummer et al. (1994) com o género Apalone. As
dreas de campina suja e especialmente as A&reas de cerrado
apresentam uma vegetacdo densa que pode promover muito
sombreamento e um excesso de enraizamento do solo
prejudicando os embrides como sugerido por Congdon et. al.

(2000) num trabalho com Emydoidea blandigii.

Escalona & Fa (1998) encontraram os ninhos de P.
unifilis no intervalo de 1,9-29,3m da borda da mata e 15,1-
38,3m da &agua. Wilson 1998, comparando ninhos de Kinosternon
baurii e locais randdémicos quanto a distdncia até a borda da
mata, encontrou gque a maioria das fémeas estabelecem seus
ninhos préximos & vegetacdo. Os ninhos de P. erythrocephala
foram encontrados no intervalo de 0-300m da agua e 0-25m da
borda da mata. A distédncia da maioria dos ninhos de irapuca
até a borda da mata sdo semelhantes aos resultados obtidos
nestes trabalhos anteriores. Pode-se observar, no entanto,
que o intervalo de distédncia percorrida pelas fémeas de
irapuca desde a margem da &agua até o local de desova é bem
maior que o relatado para P. unifilis, porém a distédncia até
a borda da mata é semelhante. Isto pode ser devido ao fato de
que as irapucas desovam, geralmente, nas Aareas de Campina,
freglientemente cercadas por areas de igapd que tornam o
percurso calha do rio - local de desova mais distantes ao
contrario do que ocorre com P. unifilis que desova em &reas

de Praia que se distribuem na margem da &agua.
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Janzen (1994) encontrou que as fémeas escolhem o local
de postura dos ovos baseando-se na cobertura vegetal e
Batistela (2003) encontrou em seu estudo com P.
erythrocephala que a maioria das fémeas desovaram em &areas
com até 50% de cobertura vegetal. No presente trabalho as
fémeas selecionaram locais com diferentes porcentagens de
cobertura de vegetacdo do solo. Contudo, observa-se uma

tendéncia a solos com maior cobertura de vegetacdo.

A densidade de capim ao redor do ninho ndo influenciou o
sucesso de eclosdo dos ninhos. Pode-se inferir que as Aareas
de Campina apresentam altas temperaturas e a densidade de
capim ao redor dos ninhos nédo é exageradamente alta, o que
impede que esta variavel ©promova temperaturas baixas e
umidade alta o suficiente para exercerem efeito sobre o
sucesso de eclosdo dos ninhos. A vegetacdo circundante pode
ainda desempenhar um papel de equilibrio de temperatura

protegendo o ninho do calor excessivo.

A densidade de capim e o peso dos ovos ndo influenciaram
no peso dos filhotes de P. erythrocephala. Este resultado
pode ser mais um indicio de que a densidade de capim dos
ninhos n&o ¢é suficiente para 1influenciar negativamente na
temperatura e na umidade do ambiente dos ovos a tal ponto que
exerca efeito no desenvolvimento dos filhotes. Quanto ao peso
dos ovos, a variacdo entre os ninhos talvez tenha sido muito
pequena para que se obtivesse diferencas significativas que

induzissem ao nascimento de filhotes com maior peso.

Os dados de 72 ninhos analisados geraram uma relacédo
significativamente positiva entre o numero e o peso médio dos
ovos de P. erythrocephala. Segundo Ramo (1982) e Valenzuela
(2001), para o género Podocnemis o tamanho dos ovos e dos

filhotes gerados estd positivamente relacionado ao tamanho da
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fémea. Pode-se inferir a partir destes dados dque este
resultado se deve ao fato de que as ninhadas com ovos de
proporc¢des maiores pertenciam a fémeas de maior porte que
eram capazes de produzir quantidades e tamanhos maiores de
ovos enquanto as ninhadas menores foram produzidas por fémeas
jovens, de pequeno porte dgque ndo possuem estrutura para
armazenar muitos ovos nem capacidade de produzir quantidades
grandes de vitelo necessarias para produzir ovos mais
pesados. Sendo assim, este resultado estaria relacionado com

o tamanho corporal das fémeas.

Uma relacdo positiva foili encontrada entre o sucesso de
eclosdo e o tempo de incubacdo dos ovos. O tempo de incubacéo
explicou 30% da variacdo no sucesso de eclosdo. Segundo ©
estudo de Packard & Packard (1984), 0os filhotes que
permanecem mais tempo no ovo apresentam tamanho corporal
maior quando comparado aqueles que permanecem por periodos
mais curtos. Além de eclodirem com tamanhos corporais
maiores, os filhotes sdo provavelmente mais ageis e exibem
uma menor dgquantidade de vitelo extracorporal (consumiram
grande parte das reservas durante o longo periodo de
incubac&o) que os torna menos frageis e suscetiveis a
infecgdes nos primeiros dias apds a eclosdo ainda no interior

do ninho.
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CAPITULO 2

EFEITO DAS CARACTERISTICAS DO HABITAT E DO ODOR E
VISIBILIDADE DOS NINHOS DE P. erythrocephala NA PREDACAO DOS
OVOS.
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INTRODUCAO

As caracteristicas do habitat imediatamente ao redor de
um ninho podem afetar a detecgcdo do mesmo pelo predador.
Robinson & Bider (1988) observaram que ninhos de Chelydra
serpentina tinhas maiores taxas de sobrevivéncia quando eram
ao menos parcialmente ocultos pela vegetacdo, enquanto Kolbe
& Janzen (2002) encontraram que a probabilidade de
sobrevivéncia dos ninhos de uma mesma espécie de queldnios
aumentava com a diminuicdo da vegetacdo (dreas abertas).
Finalmente, alterac¢des na configuracdo do habitat de desova
podem afetar o sucesso do forrageio dos predadores. Areas de
desova que sdo pequenas ou lineares podem concentrar ninhos e

levar a um aumento na predacdo (Jackson & Walker, 1997).

Em um estudo piloto, Marchand et al. (2002) encontraram
que a predacdo de ninhos era mais alta entre os ninhos
experimentais que estavam mais agrupados e prdéximos a agua
que o0s ninhos mais esparsos e distantes de corpos de agua.

Alguns processos populacionais, tais como a predacéao,
sdo negativamente influenciados pela proximidade espacial a
margens ou limites ecoldédgicos (Gates & Gysel 1978). Muitos
estudos mostram os efeitos da distdncia de uma margem
ecoldégica (margem de corpo de &gua, borda de mata, etc) na
predacdo de ninhos (Temple 1987). Em estudos com aves, O
sucesso do ninho declina com a aproximacdo da margem
ecoldgica em algumas espécies (Paton 1994) . Contudo,
variacdes existem na resposta de diferentes espécies a
determinados limites ecoldgicos e na resposta de uma dada
espécie para diferentes limites ecoldgicos (Luck et al.
1999).

Ninhos em wuma determinada ©paisagem sdo geralmente

distribuidos de maneira ndo uniforme nos tipos de ambiente,
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resultando em densidades variadas entre os fragmentos de
habitat (Burke et al. 1998). O efeito do padrdo de
distribuicdo terrestre dos ninhos nas taxas de predacdo de
ninhos tem sido discutido por décadas pelos ornitologistas
(Gottfried, 1978) e os ecologistas tém recentemente voltado a
atencdo para este assunto (Fowler, 1979; Congdon et al.,
1983). Embora os efeitos do tipo de habitat e a distdncia de
um recurso em particular ou caracteristica da paisagem nas
taxas de predagdo de ninhos estarem despertando interesse, o
foco primdrio de estudos prévios tem sido a relacdo entre a
predacdo de ninhos e a densidade de ninhos. A principal
hipdétese é que a predacdo ¢é dependente da densidade de
ninhos, ou seja, o0s predadores aumentam o esforco de caca em
dreas ou fragmentos onde os ninhos sdo comumente encontrados
e diminuem o esforco onde os ninhos sdo mais esparsos
(Martin, 1998). Desta maneira, a taxa de predacdo (n° de
ninhos predados/n°® total de ninhos) poderia aumentar com o

aumento da densidade de ninhos.

Robinson & Bider (1988) encontraram que ninhos naturais
de Chelydra serpentina localizados até 1 metro um do outro
sofreram significativamente maior predacdo que ninhos mais
dispersos. Zlimmerman (1984), contudo, nao encontrou
correlacdo entre densidade e taxa de predacdo durante um

estudo de 14 anos com ninhos naturais de Spiza americana.

Segundo Wilhoft et al. (1979), a localizacdo dos ninhos
de queldnios pode ser facilitada pelo avistamento da fémea
pelo predador durante a desova ou por vestigios olfatdrios
associados com: secrecdes da fémea durante a desova, odor dos

ovos e solo revolvido durante a escavacdo do ninho.

Moll & Legler (1971) atribuiram a localizacgdo dos ninhos

de Trachemys scripta por lagartos e tatus primariamente pela
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deteccdo de aroma de urina das fémeas. Eles especularam ainda
que vestigios visuais podem atuar para uma predacdo bem
sucedida dos ninhos. Os mesmos autores afirmaram que somente

o odor dos ovos possibilitou o encontro do ninho pelos tatus.

Burger (1977) levantou a possibilidade do predador detectar
metabdélitos produzidos pelos ovos durante o desenvolvimento

no interior dos ninhos.

A maior fonte de mortalidade de gqueldnios geralmente é a
predacdo dos ovos e filhotes. Outros fatores como a
dessecacdo, extremos de temperatura e inundagdo causam sem
davida a mortalidade de ovos e filhotes e alguns destes podem
ser de maior importancia em determinadas situacdes. Ragotskie
(1959), por exemplo, atribuiu a mortalidade de 15 ninhos de
Caretta caretta devido ao excesso de chuva e ninhadas
inteiras de Podocnemis afogaram devido & subida do nivel da

adgua durante uma estacdo reprodutiva prematura (Roze, 1964).

OBJETIVOS

1. Determinar a influéncia dos fatores: disténcia
da &gua, distdncia da vegetacdo, porcentagem de
cobertura de vegetacdo do solo, distédncia média
entre os ninhos, idade dos ninhos e condicdo do
tempo na predacao dos ninhos de P.
erythrocephala.

2. Determinar a influéncia das distédncias da mata

e Aagua, porcentagem de cobertura de vegetacéo
do solo, condicdo do tempo no tipo de predador
(lagartos, aves, roedores e macacos) dos ninhos

naturais.
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3. Verificar a eficiéncia dos diferentes tipos de
odor (bolinha, galinha, irapuca, galinha e
irapuca) e da visibilidade do ninho na predacéo
dos ninhos experimentais.

4. Verificar a eficiéncia dos diferentes tipos de
odor (bolinha, galinha, irapuca, galinha e
irapuca) e da visibilidade do ninho no tipo de

predador dos ninhos experimentais.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Obtencdo das caracteristicas ambientais e bioldgicas dos

ninhos naturais.

No periodo de setembro a Outubro de 2005 foram
selecionadas 7 4areas de desova de P. erythrocephala
localizadas 26 km a montante da area focal de 2004 e a 46 km
do Municipio de Santa Isabel do Rio Negro. Os ninhos foram

localizados visualmente e registrados com GPS Garmim 12.

Os ninhos ndo foram manejados e a atividade se resumia a
constatacdo de predacdo ou ndo dos ovos. O ambiente dos
ninhos foi identificado em uma das 4 categorias pré-
estabelecidas conforme as caracteristicas de cobertura e tipo

de vegetacdo: praia, campina limpa, campina suja e cerrado.

Para todos os ninhos encontrados foram obtidos os dados
da disténcia da margem de corpo de &gua até o ninho (m) e
disténcia da borda da mata até o ninho (m) com o auxilio de
uma trena de 50m. A cobertura da vegetagdo do solo (%) foi
obtida através de um quadrado de 1xlm adotando o ninho como
centro do quadrado. A porcentagem de solo coberto por

vegetacdo viva ou morta foi visualmente calculada.
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Todos os ninhos de uma determinada area foram visitados
regularmente num intervalo de 2 a 3 dias. Quando os ninhos
eram encontrados abertos e havia fragmentos da casca dos ovos
nas proximidades do ninho este era dado como predado. Quando
possivel o predador era identificado através de visualizacéo
direta ou através de rastros e arranhdes nas margens do
ninho. Os predadores identificados foram divididos em quatro
grupos: lagartos, aves, roedores e macacos. O grupo dos

roedores era composto pelas pacas, cutias e mucuras.

A disténcia média entre os ninhos de cada uma das &areas
foi calculada através da técnica do wvizinho mais préximo
obtendo-se uma caracterizacdo do padrdo de agrupamento dos
ninhos para analisar se a densidade dos mesmos afetava a
predacdo dos ovos. A idade dos ninhos predados foi calculada
a partir do dia de oviposicdo até o dia em gque os ninhos

foram predados.

NINHOS EXPERIMENTAIS

Experimento de odor e visibilidade dos ninhos.

Foram instalados ninhos experimentais para testar a
influéncia do odor dos ovos e da visibilidade (imitacdo da
forma externa dos ninhos) dos ninhos na predacdo. A forma
externa dos ninhos naturais nas areas de desova é
caracterizada por arranhdes produzidos pelas garras das
fémeas durante a finalizacdo do ninho e pela areia remexida.
Freqgiientemente, gracas a abundante vegetacdo das 4&reas de
Campina e Cerrado, pequenos acumulos de folhas, gravetos e

gramineas sédo encontrados no topo dos ninhos.

Os ninhos artificiais eram compostos por combinacdes de

ovos de irapuca, ovos brancos de galinha de granja e bolinhas
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brancas de ping pong. Foram feitas 4 combinacdes diferentes

de ninhos experimentais:

- B - bolinhas de ping pong (auséncia de odor);

- G - ovos de galinha (auséncia de odor de ovo de
queldnio) ;

- I - ovos de irapuca (odor de ovo de irapuca);

- GI - ovos de galinha e ovos de irapuca (odor misto de
ovos) .

Estes ninhos foram distribuidos em 6 &reas de campina e
1 4rea de Praia. Em cada &area foram dispostos 16 ninhos, 4 de
cada combinacdo. Dos 16 ninhos, 8 foram confeccionados
imitando a aparéncia externa dos ninhos (ninhos visiveis aos
predadores) enquanto os outros 8 ninhos foram camuflados com
o ambiente na tentativa de que ndo pudessem ser visualizados

pelos predadores (ninhos que possuiam somente odor de ovos).

Os ninhos foram observados durante 10 dias para
verificar se estes eram ©predados e, qgquando possivel,
determinar quem era o predador. Apds o décimo dia o ninho era
retirado e dado como ndo predado. Durante o procedimento de
confeccdo dos ninhos foram utilizadas luvas cirlUrgicas e as
bolinhas de ©ping pong reaproveitadas para novos ninhos
experimentais eram lavadas com agua e detergente antes do

uso.

Os predadores foram identificados de duas maneiras:
visualizagcdo direta e segundo caracteristicas do modo de
abertura do ninho, rastro na margem do ninho, marcas de
garras (gavido) na casca dos ovos, mordidas na superficie das

bolinhas e tipo de abertura dos ovos.

44



Como a predacdo de ninhos com bolinhas de ping pong foi
alta em 3 4areas de Campina, o experimento foi refeito nestas
dreas devido a suspeita de falha no controle (ndo lavagem das
bolinhas de ping pong). Em uma das &reas, a Campina do Forno,
houve a predacdo de todos os ninhos do experimento por
lagartos. Na tentativa de compreender a razdo de encontro dos
ninhos pelos lagartos foram confeccionados ninhos ocos, ou
seja, os ninhos foram cavados com a profundidade média padréo
e entdo a areia retirada era recolocada no buraco e o ninho
era camuflado, ndo havendo possibilidade de encontro do ninho

por cheiro de ovo ou aparéncia.

Andlise estatistica

Antes das andlises foi feito o teste de Correlacéo
Maltiplo de Pearson para verificar se as variaveis
independentes a serem utilizadas ndo apresentam algum tipo de

correlacao.

1. Para verificar a influéncia da distdncia média dos ninhos
na predagcdo de ninhos nas areas de estudo foi feita uma

Regressao Simples. (Objetivo 1)

2. Para verificar a influéncia das varidveis do habitat

(distédncia da &gua e da mata e porcentagem de cobertura de

vegetacdo do solo) e da idade dos ninhos na wvariavel
categérica predacdo dos ninhos (0 = ninho intacto e 1 = ninho
predado) foi feita uma Regressdo Multipla Logistica.
(Objetivo 1)
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3. Para verificar o efeito da condicdo do tempo (ensolarado,
nublado, chuvoso) na predacdo dos ninhos foi feita uma ANOVA.

(Objetivo 1)

4. Para verificar a influéncia das variadveis do habitat
(distdncia da &gua e da mata e porcentagem de cobertura de
vegetacdo do solo), condicdo do tempo no tipo de predador
foram feitas ANOVAsS. (Objetivo 2)

5. Para verificar a eficiéncia do odor, visibilidade e
odor+visibilidade na predacdo dos ninhos foi feita uma ANOVA.

(Objetivo 3)

6. Para verificar a eficiéncia dos tipos de odor (bolinha,
galinha, irapuca, galinha e irapuca) na predagcdo dos ninhos

experimentais foi feita uma ANOVA. (Objetivo 3)

7. Para verificar a eficiéncia dos ninhos com vestigios
visuais somados aos diferentes odores (bolinha, galinha,
irapuca, galinha e irapuca) na predagcdo dos ninhos

experimentais foi feita uma ANOVA. (Objetivo 3)

8. Para verificar a eficiéncia dos tipos de odor (bolinha,
galinha, irapuca, galinha e irapuca) no tipo de predador dos

ninhos experimentais foi feita uma ANOVA. (Objetivo 4)

9. Para verificar a eficiéncia dos ninhos com vestigios
visuais somados aos diferentes odores (bolinha, galinha,
irapuca, galinha e irapuca) no tipo de predador dos ninhos

experimentais foi feita uma ANOVA. (Objetivo 4)
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As anadlises foram feitas no programa Systat 9.0

(Wilkinson, 1990).

RESULTADOS

O numero de ninhos encontrados de Setembro a Outubro de
2005 em cinco das sete &4reas de estudo e o nUmero de ninhos
predados nas respectivas Aareas estdo dispostos na Figura 12.
O restante das &reas ndo foram incluidas por apresentarem
nimeros muito reduzidos de ninhos. Observa-se nas &areas A, B,
D e E que o numero de ninhos predados corresponde a

praticamente o numero total de ninhos da area.

80
70
8 60
I 50 1
Z
Z 40 -
W
0O 30 1
=]
< 201
10 1
0+
A B c D E
AREAS DE DESOVA
. Total de ninhos Ninhos predados
Figura 12 - Numero de ninhos por area de desova e nuUmero de ninhos

predados em cada uma das &areas.

Como o numero de ninhos wvariou muito entre as Campinas,
foram calculadas as taxas de predacdo de ninhos por &rea. A
porcentagem de ninhos predados em cada uma das Aareas esta
representada na Figura 13. A &rea C, apesar de apresentar o

maior numero de ninhos obteve a menor taxa de predacdo dentre
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as cinco é&areas. As taxas de predacdo nas Aareas de desova

variou de 18% a 86%.
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Figura 13 - Porcentagem de predagdo de ninhos por area de desova.

INFLUENCIA DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES NA PREDACAO DOS
NINHOS.

Predacdo dos Ninhos Naturais e os Tipos de Ambiente.

O ambiente de campina suja obteve 62% dos seus ninhos
naturais predados, seguida da campina limpa com 56% e o
cerrado com 52% (Figura 14). O ambiente de praia foi excluido
deste resultado porgque os ninhos desta &rea foram inundados

durante o periodo de estudo.

48



65 T T T
£
~ [
8
‘S 60 -
@©
o
o
o [ ]
S 551 . |
©
X
©
|_

50 ] ] ]

Campina Limpa  Campina Suja Cerrado
Figura 14 - Taxas de predacdo de ninhos nos ambientes de Campina Limpa,

Campina Suja e Cerrado

Efeito da distédncia média entre os ninhos na predacéo.

A distdncia média entre os ninhos e a taxa de predacéo

dos ninhos foi calculada para
distédncia entre os ninhos nas

dos mesmo em termos de tipo

Simples ndo mostrou influéncia

cinco das &reas de desova. A
dreas reflete a distribuicéo
de

agrupamento. A Regressao

da distdncia média dos ninhos

na predacdo dos mesmos (N 5, P = 0.405, R® = 0.237) (Figura
15). Este resultado pode ser uma indicacdo de que ndo ha
predacao densidade-dependente para oS ninhos de P.
erythrocephala no local de estudo.
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Figura 15 - Regressdo Simples

da relacdo entre a taxa

(m)

de predacdo dos

ninhos e a média de distdncia entre eles nas 4reas.
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Efeito das varidvels Ambientais e Idade do Ninho sobre a

Predacdo dos Ninhos Naturais.

Foram utilizados dados de 170 ninhos para esta andlise.
A Regressdo Multipla Logistica foi significativa somente para
a porcentagem de cobertura de vegetacdo do solo (N = 170, P =
0,013, R® = 0.074) (Figura 16). O modelo testado explicou

apenas 7.4% da variacdo na predacdo dos ovos (predado/néo

predado = 0.121 + 0.074Inclinacdo + 0.550Distdnciadgua +
0.068Distadnciamata + 2.496Coberturavegetacdo - 0.489Idade;
R® = 0.074= F = ; Pgerax = 0.117). Observa-se que a maloria

dos ninhos com maior porcentagem de cobertura de vegetacdo (a
partir de 80%) ndo foram predados enquanto os ninhos com

porcentagem de cobertura inferior a 60% foram predados.
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% de cobertura de vegetacdo (%)
Figura 16 - ©Parcial da Regressdo Mualtipla Logistica do efeito da

porcentagem de cobertura de vegetacdo na predacgdo dos ninhos.

INFLUENCIA DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES NO TIPO DE PREDADOR
DOS NINHOS.

Efeito das distadncias da Mata e da Agua e da Porcentagem de

Cobertura de Vegetacdo no Solo no Tipo de Predador.
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Foi aplicada uma ANOVA para verificar se héd influéncia
da distdncia da borda da mata sobre o tipo de predador dos
ninhos resultado ndo foi significativa (N = 87, P = 0.814, R?

= 0.011) (Figura 19).

~ 70 N | | T
E 60} . . . . i
o]
< 50F . . =
£ ol . .
o [ )
« 301 ce 7
o ° -
5 2T " > s o 1 p=o0.814
@ 10 o . 8 4 — 2 _ o
f!r R = 0.011
a 0 .'. f d ‘.I'.
ave lagarto macaco roedor
Predador
Figura 19 - relacdo entre o tipo de predador e a distdncia do ninho

predado a borda da mata.

A ANOVA feita para verificar se hé& efeito da disténcia
da &gua sobre o tipo de predador dos ninhos foi marginalmente

significativa (N = 87, P = 0.052, R® = 0.089) (Figura 20) .
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Figura 20 - A
dgua; B - grafico gerado

de predador.
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A ANOVA da porcentagem de cobertura da vegetacdo e

tipo de predador foi significativa (N = 87, P = 0.007, R?

0.135) (Figura 21).
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Least Squares Means
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Figura 21 - A - Efeito da % de cobertura de vegetacdo dos solo e o tipo
de predador; B - grafico gerado pela ANOVA para % de cobertura de

vegetacdo dos solo e o tipo de predador.

Efeito da condi¢cdo do tempo na predacdo dos ninhos naturais.

Foi feita uma ANOVA para verificar se a predacdo ocorre
preferencialmente em alguma das trés condigdes do tempo
adotadas (ensolarado, nublado, chuvoso). O resultado ndo foi
significativo, ou seja, em geral os ninhos sé&do predados em

qualquer condicdo do tempo (Figura 22).
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Figura 22 - Predacdo dos ninhos naturais em diferentes condic¢des de

temoo.
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Efeito da Condicdo do Tempo no Tipo de Predador.

Foi feita uma ANOVA para verificar se o0s animais
apresentaram preferéncia por alguma condicdo do tempo (sol,
chuva e nublado) para predar os ninhos. A ANOVA foi

estatisticamente significativa para o tipo de predador e a

condicdo do tempo (N = 50, P = 0.040 e R? = 0.128) (Figura
23) .
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Figura 23 - A - Relacdo entre a condicdo do tempo e o tipo de predador.
B - grafico gerado pela ANOVA - Relacdo entre o tipo de predador e a

condigdo do tempo.
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NINHOS EXPERIMENTAIS

Foram instalados 140 ninhos experimentais nas sete areas
de estudo. 52% destes ninhos foram predados pelos animais.
Todos foram instalados em ambientes semelhantes de Campina

Limpa para evitar o efeito da variavel tipo de ambiente.

Predacdo de Ninhos Naturais X Ninhos Experimentais.

Para verificar a eficiéncia dos ninhos experimentais
foram comparadas as taxas de predagdo dos ninhos naturais e
experimentais (Figura 24). Observa-se que uma porcentagem
maior de ninhos naturais foi predada (56%) contra 52% dos

ninhos experimentais.
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Figura 24 - Taxas de predagdo entre ninhos naturais e experimentais.

Foram calculadas as taxas de predacdo de cada grupo de
predadores (aves, lagartos e mamiferos) dos ninhos naturais e
experimentais para verificar se as mesmas eram semelhantes
para cada grupo de predador (Figura 25). Os mamiferos foram
os maiores predadores com aproximadamente 34% de ninhos

predados seguidos dos lagartos com 15% e as aves com 10%.
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Figura 25 - Taxa de predacdo dos ninhos naturais e artificiais segundo
o tipo de predador.

Efeito do Odor e da Visibilidade na predagcdo dos ninhos

experimentais.

A taxa de predacdo dos ninhos segundo os tipos de
atrativo seguem na tabela abaixo (Tabela 4). Observa-se que o
odor+visibilidade do ninho foi o atrativo mais eficiente para

atrair os predadores.

Tabela 4 - Numero de ninhos predados segundo o tipo de
atrativo.

Tipo de|N° ninhos|N° de ninhos|% de
Atrativo predados intactos predacédo
ODOR 18 22 45
VISAO 4 9 30.7
ODOR+VISAO 25 23 52
CONTROLE 3 7 3
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Para analisar qual dos atrativos (odor, visdo, odor +
visdo) foi o maior responsavel pela predacdo dos ninhos
experimentais foi feita uma ANOVA. O teste ndo foi
significativo, ou seja, ndo houve diferenca significativa

entre os atrativos e a predacdo de ninhos de irapuca.

Efeito do Tipo de Odor na Predagdo dos Ninhos Artificiais.

Para analisar se houve variacdo entre os diferentes
tipos de odor dos ninhos experimentais que apresentavam odor
como Unico atrativo e a predacdo, foi feita uma ANOVA com a
varidvel dependente situacdo do ninho (0 = ninho intacto e 1
= ninho predado) e a independente tipo de odor (Figura 26). O
resultado da ANOVA foi significativo (N = 86, P = 0.050 e R?
= 0.102), ou seja, houve variacdo entre os tipos de odor dos
ninhos e a predacdo dos mesmos. Observa-se uma variacgdo entre
0os ninhos controle (somente bolinha) e os ninhos com ovos de
galinha. A maioria dos ninhos com odor de ovos de galinha

foram predados e a maioria dos ninhos controle permaneceram

intactos.
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Figura 26 - A - Tipo de odor dos ninhos experimentais e a situacdo do
ninho; B - Grafico gerado pela ANOVA para verificar se houve diferenca

entre cada tipo de odor e a predacdo dos ninhos.

Efeito da Visibilidade e Odor + Visibilidade na Predacdo dos

Ninhos Artificiais.

Para verificar se houve variacdo entre de cada uma das
combinacdes de odor + visibilidade dos ninhos e a predacgédo
foi feita uma ANOVA com a variavel dependente situacdo do
ninho (O = ninho intacto e 1 = ninho predado) e a
independente tipo de ninho (Figura 27). O resultado ndo foi
significativo, ou seja, estes tipos de ninho ndo variaram
entre si quanto a predacdo (N = 86, P = 0.2601, R° = 0.068).
Os ninhos com bolinhas sé apresentam a visibilidade como

atrativo.
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Tipo de odor+visibilidade
B - bolinha GI - ovos de galinha e irapuca
G - ovo de galinha I - ovo de irapuca

Figura 27 - Tipo de odor somados a visibilidade e a situag¢d&o do ninho.



Efeito do Odor de Ovos no tipo de Predador.

dados

Foi feita wuma ANOVA com oOs dos ninhos que sé

apresentavam odor e os tipos de predador. A ANOVA ndo foi

significativa para o tipo de odor e os predadores. (N = 31, P
= 0.620 e R* = 0.063) (Figura 28).
| | | |
5 irapucar- S ot ° .
]
o
L galinha- o 8o o o .
o
2
= controle |- . . -
P = 0.620
R? = 0.063
| | | |
ave lagarto macaco roedor
Predador
Figura 28 - Tipo de odor dos ovos dos ninhos artificiais e os
predadores.

Efeito do Odor Somado a Visibilidade no Tipo de Predador.

Para
individuais de
dos ninhos que
+ visibilidade

anadlise porque

ANOVA ndo foi significativa

ou seja,

mostra que todos

pelos trés grupos de predadores,

OS mesmos.

verificar

0s grupos de predadores

o efeito destes atrativos nos grupos

predadores foi feita uma ANOVA com os dados
apresentavam as diferentes combinag¢des de odor
e o0s predadores. As aves foram retiradas desta
ndo predaram nenhum ninho desta categoria. A
29, 0.625 e R = 0.036),

(Figura 29).

(N P

Este resultado

os ninhos desta categoria foram predados

ndo havendo variacdo entre
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Figura 29 - Relacdo entre os predadores e o tipo de atrativo do

ninho para predacéo.
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DISCUSSAO

A campina limpa foi o ambiente mais rico em numero de
ninhos. No entanto, a Campina suja foi o ambiente com a maior
taxa de predacdo de ninhos. Pode-se inferir gque nas &reas de
campina limpa o predador torna-se muito exposto, pois este
ambiente é bastante aberto. Os predadores podem estar mais
susceptiveis a serem predados devido a auséncia de vegetacéo
para ocultd-los de outros predadores (Wilson, 1998). Na
campina suja, o0s animais gozam de um ambiente um pouco mais
cerrado tornando-lhes mais ocultos. Desta maneira eles
investem maior energia neste ambiente diminuindo o risco

deles serem predados.

Péde-se observar em quatro das cinco 4&reas utilizadas
nesta analise que os ninhos com distdncias médias entre si de
20 e 25m apresentaram taxas de predacdo mais baixas (45%)
enquanto os ninhos com disténcias médias inferiores a 15m
apresentaram taxas mais altas de predacdo (70 e 80%). Este
resultado corrobora a hipbtese da predacgdo densidade
dependente. Semelhante ao resultado encontrado temos ©
trabalho de Marchand et al. (2002) em que a predacdo de
ninhos foi mais alta entre os ninhos experimentais que
estavam mais agrupados. Os predadores, desta maneira,
investiram mais tempo forrageando nas proximidades de um
ninho recém predado ao 1invés de arriscarem locais mais
distantes na busca de novos ninhos. Somente a Campina do
Tamandud discordou deste padrdo. Pode-se inferir que esta
Campina é bastante rica em Aareas de campina limpa e possui
uma grande abundéncia de animais, especialmente pequenos
macacos e gavides (observacdo pessoal). Estes predadores

deslocam-se com facilidade e por longas distdncias nas &reas.
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Desta maneira, a distadncia entre os ninhos ndo é um fator

limitante para que eles encontrem os ninhos.

Quanto a falta de efeito da margem do corpo de 4&gua,
resultado semelhante foi observado por Congdon et al. (1983)
que ndo encontrou diferenca significativa entre os ninhos

predados e ndo predados quanto a distdncia do corpo de agua.

Segundo os resultados obtidos ndo houve efeito de borda
na predacdo dos ninhos, ou seja, a distdncia da margem corpo
de 4gua e a disténcia da borda de mata ndo influenciaram no
numero de ninhos predados, contrapondo o que foi encontrado
em trabalhos como de Gates & Gysel (1978) e Temple (1987) em
que estes tipos de borda influenciaram a taxa de predacdo dos
ninhos. Wilcove et al. (1986), por exemplo, em estudos com
ninhos de aves encontrou que a predacdo era maior em ninhos
mais préximos as bordas de mata. Pode-se inferir que como as
dreas estudadas s&do ricas em vegetacdo de arbustos e
gramineas, 0s predadores nao precisam se refugiar
necessariamente na mata. Sendo assim, os predadores nao
forrageiam necessariamente na proximidade das borda das

matas.

O tempo ensolarado foi gquem somou a maior quantidade de
ninhos predados (72,4%). Pode-se inferir que o sol contribua
para a maior movimentacdo dos predadores para atividade de
forrageio e talvez contribua para uma maior dispersdo do odor
dos ninhos, atraindo os animais.

A idade do ninho também ndo influenciou nas taxas de
predacdo. Esperava-se que com o aumento da idade dos ninhos a
predacdo diminuisse. Como o numero de dias estabelecidos para
a observacdo dos ninhos foi de dez dias, baseado em estudos
prévios com outras espécies de queldnios, como o estudo de

Congdon et al. (1983) com Emydoidea blandigi, o gqual observou
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que 84% dos ninhos foram predados nos primeiros cinco dias
apbdés a postura. No entanto, o periodo estabelecido para o

presente estudo talvez ndo tenha sido suficiente.

A cobertura de wvegetacdao do solo, por sua vez,
influenciou no numero de ninhos predados apesar do R ser
pequeno, apenas 7%. A vegetacdo do solo provavelmente oculta
os ninhos favorecendo o ndo encontro dos mesmos pelos
predadores. Como as Campinas sdo areas ricas em vegetacdo de
gramineas esta caracteristica parece favorecer o sucesso
reprodutivo de P. erythrocephala e pode ser um dos fatores
que tornem as Campinas mais atrativas como areas de desova.
Este resultado foi semelhante ao encontrado por Robinson &
Bider (1988) que encontraram maiores taxas de sobrevivéncia

dos ninhos com o aumento da quantidade de vegetacdo.

Pode-se observar que a maioria dos predadores reteve-se
ao intervalo de 0 a 20m da borda da mata. Este intervalo
corresponde ao encontrado nos resultados do capitulo 1
(Figura 10) para a caracterizacdo do habitat dos ninhos, ou
seja, este é o intervalo onde se encontram a maioria dos
ninhos de P. erythrocephala. Isto mostra que os predadores se
sobrepde na Aarea percorrida a procura de ninhos, pois todos
eles forrageiam em todo o intervalo onde a maioria dos ninhos
estdo distribuidos.

Os lagartos predaram os ninhos mais préximos a agua
(130m) se comparados aos roedores que predaram ninhos a 228m.
Observa-se que as aves e 0s lagartos predaram os ninhos com
menores porcentagens de vegetacdo no solo, em torno de 50%,
enquanto os macacos e roedores predaram os ninhos com
aproximadamente 70% de cobertura de vegetagdo. Os roedores
predaram os ninhos preferencialmente em tempo ensolarado

enquanto as aves predaram os ninhos em tempo nublado. A
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destrui¢cdo dos ninhos experimentais demonstrou que as
secrecdes liberadas pelas fémeas e o avistamento da fémea
durante a oviposicdo ndo sdo indispensaveis para gque ocorra a
predacdo dos ninhos. Os vestigios olfatdérios tais como o odor
dos ovos e os metabdélitos produzidos pelos ovos no interior
dos ninhos n&o atrairam os ©predadores para o0s ninhos
experimentais uma vez que ninhos com bolinhas de ping pong
foram abertos. Baseado na quantidade de bolinhas que foram
mordidas e/ou abertas parece que objetos arredondados foram
reconhecidos como artificiais somente apds o exame fisico e
ndo olfatdério (mamiferos). Os ninhos experimentais forneceram
resultados bastante satisfatdérios. Dos ninhos gque possuiam
apenas odor, ou seja, continham ovos e ndo imitavam a
aparéncia externa dos ninhos naturais, 45% foram predados, o
que mostra que o odor é um fator fortemente responsavel pela

atracdo dos predadores aos ninhos.

Os experimentos que apresentavam odor e eram visiveis
tiveram 52% dos ninhos predados. Isto mostra que a soma dos
dois fatores facilita Dbastante o encontro dos ninhos

acarretando em altas taxas de predacdo.

Dos ninhos que s continham bolinhas e n&o imitavam
ninhos (ninhos controle) 3% foram predados. O resultado
esperado era de que nenhum destes ninhos fosse predado, no
entanto, esta porcentagem corresponde a apenas 1 ninho
predado. Isto pode ter ocorrido devido a alguma falha na
camuflagem do ninho deixando remanescente algum vestigio que

despertasse a atencdo dos predadores.

O experimento teve 48% dos seus ninhos ©predados,
mostrando que o0s ninhos experimentais foram fiéis aos
naturais. Os ninhos naturais somaram 56% dos seus ninhos

predados, o que mostra que a predacdo nas 4areas é bastante
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alta. Os mamiferos foram responsaveis por 49% dos ninhos
experimentais predados seqguidos dos lagartos com 43%. Estes
2 grupos sdo, sem duvida, os maiores predadores de ovos e a
eficiéncia com gque encontram os ninhos é bastante alta. A
taxa de predacdo de ninhos naturais pelo grupo dos lagartos
foi de 14% e de 43% para os ninhos experimentais. O odor dos
ovos dos ninhos camuflados pode ter sido um forte atrativo
somado a pequenas irregularidades no solo deixadas sob os
ninhos (perceptiveis aos lagartos devido ao grande contato
destes animais com a superficie) que foram suficientes para
que os lagartos encontrassem estes ninhos experimentais,
aumentando a taxa de predacao deste grupo.

O odor foi o principal atrativo para os grupos dos
lagartos e mamiferos. O odor atraiu lagartos e mamiferos de
maneira semelhante, enquanto que a soma do odor e
visibilidade atraiu um numero maior de mamiferos. Este
resultado mostra que o odor provavelmente leva a deteccgdo do
ninho pelos mamiferos, no entanto, o avistamento do ninho
contribui para que ele seja encontrado com mais facilidade.

Para o grupo dos lagartos a visdao ndo parece téao
essencial para o encontro dos ninhos uma vez que o cheiro e o
contato com o solo foram suficientes (ninhos ocos). Sendo
assim, a visibilidade do ninho nédo otimiza o encontro dos
mesmos pelos lagartos.

As aves predaram poucos ninhos, tanto naturais gquanto
experimentais. Ao contradrio do esperado ndo predaram oS
ninhos experimentais que imitavam ninhos naturais. Predaram 3
ninhos camuflados que possuiam apenas odor, o gue mostra gue
estes animais sdo atraidos principalmente pelo odor dos ovos.
A taxa de predacdo de ninhos naturais pelas aves foi maior
que a dos ninhos experimentais. Pode-se inferir que a

imitacdo da aparéncia externa dos ninhos experimentais néo
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foi semelhante o suficiente aos naturais para enganar a
agucada visdo das aves ou entdo, como a maioria dos ninhos
experimentais qgque possuiam odor continham ovos de galinha,
que é uma ave, este odor ndo atraiu tanto este grupo de

predadores.

Por fim, os ninhos ocos foram predados em apenas uma
drea de desova. Nesta 4&rea, hé& uma grande abundédncia de
lagartos e estes predaram todos os ninhos naturais e
experimentais. Neste local, dos 10 ninhos experimentais ocos
instalados sete foram abertos, ou seja, predados, pelos
lagartos. O odor de solo revolvido e as irregularidades do
solo devido a escavacdo foram os Unicos responsaveis pelo
encontro destes ninhos ©pelos predadores. Este resultado
provavelmente ¢é uma conseqiiéncia do olfato agucado destes

animais e o contato intimo dos mesmos com a superficie.

Mortalidade de desovas

Batistela (2003) observou que Eilra barbara (Mammalia:
Mustelideo) foi o principal predador de desovas de P.
erythrocephala registrado durante o monitoramento, predando
12% do total de ninhos. Neste estudo n&o houve vestigios
claros de predacdo de ninhos por este animal. 0Os mamiferos
que predaram os ninhos, segundo confirmacdo do assistente de
campo e da comunidade ribeirinha local foram o macaco Caiara
(Cebus albifrons), e os roedores: Paca (Agouti paca), Cutia
(Dasyprocta agouti) e Gamba (Didelphis marsupialis) sendo os

mesmos responsaveils por 36% dos ninhos naturais e 49% dos

ninhos experimentais predados. DeNeira & Roe (1984)
observaram uma outra espécie de Mustelideo  (Mephitis
mephitis) predando ninhos de queldénios. Outros autores

também registraram outras espécies de mamiferos predando
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ninhos de queldnios: Procyon lotor - Procyonidae (Cagle,
1950; Carr, 1952); Dasypus novemcinctus - Dasypodidae (Moll &
Legler, 1971); Canis latrans - Canidae (Fitch & Plummer,
1975; Pritchard & Marquez, 1973).

A Unica espécie de ave que foi detectada predando os
ninhos de irapuca foi o gavido Polyborus plancus (caracarai).
Outro predador importante de ninhos foi o lagarto Ameiva
ameiva que Jjuntamente com o teit Tupinambis teguixim e
outras espécies de lagartos que podem ndo ter sido detectadas
que predaram 14% dos ninhos naturais e 43% dos artificiais.
Batistela obteve 9% dos ninhos de seu estudo predados por A.
ameiva. Moll & Legler (1971) comentam que este lagarto é um
dos mais importantes predadores de ninhos de tartarugas
neotropicais. Fachin (1982) e Soini (1994) comentam que
quanto mais préximos da vegetacdo das bordas das praias,
maiores sdo as chances dos ninhos serem predados por animais
que forrageiam nestas Aareas com vegetacdo. Os resultados de
Escalona e Fa (1998) demonstram gue ninhos em areas abertas

sdo mais vulneraveis a predac¢do humana.
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