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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A conservação dos quelônios amazônicos é especialmente importante, pelo papel 

histórico e atual destes animais como recurso alimentar para as populações ribeirinhas (Vogt, 

1994; Rebêlo & Lugli, 1996).  

Entretanto, diversas outras intervenções humanas vêm paulatinamente agravando o 

quadro para este grupo antigo e evolutivamente bem sucedido de animais. Tanto numa escala 

global quanto em escala regional, as populações de quelônios, milenarmente exploradas como 

alimento, atualmente enfrentam o desafio de sobreviver em meio à destruição sistemática dos 

ambientes naturais aquáticos e terrestres (Klemens, 2000; Moll & Moll, 2004).  

Nesse contexto, as espécies aquáticas estão sujeitas a severos impactos que incluem 

desmatamento em larga escala, poluição, canalização e barramentos para os mais diversos 

fins, principalmente para geração de energia (Moll & Moll, 2004). No caso específico dos 

barramentos, estes provocam fragmentação das populações, impedem movimentos 

migratórios, transformam ambientes lóticos em lênticos, interferem na dinâmica das áreas 

alagadas utilizadas para alimentação e das áreas utilizadas para reprodução. Quanto a este 

último aspecto, as áreas utilizadas para desova na região do reservatório desaparecem, 

enquanto que as praias a jusante ficam comprometidas tanto pela retenção de sedimento 

quanto pela liberação de silte (Moll & Moll, 2004). 

Considerando as barragens já existentes, as dezenas de grandes e as centenas de 

pequenas centrais hidrelétricas (PCH), projetadas ou em construção para a maioria dos 

afluentes do Amazonas, é fundamental coligir informações pretéritas sobre os aspectos 

ecológicos que interferem na reprodução e no sucesso reprodutivo dos quelônios. 

Para que se possam implementar medidas eficazes de proteção e manejo sustentável 

deste recurso, e também de mitigação frente aos referidos impactos de barragens, são 

indispensáveis estudos acerca da biologia e ecologia reprodutiva das espécies (Vogt & Bull, 

1982; Alho et al, 1984).  

Um dos aspectos mais importantes que deve ser levado em consideração no manejo de 

quelônios é a influência dos ambientes de nidificação sobre a sobrevivência, o 

desenvolvimento e o sexo dos embriões (Souza & Vogt, 1994; Pezzuti & Vogt, 1999; Félix-

Silva, 2009; Pantoja-Lima et al, 2009; Pignati, 2011).  

Os répteis possuem dois principais mecanismos de determinação do sexo: 

determinação sexual dependente da temperatura de incubação (DST) e determinação sexual 

genotípica (DSG) (Bull & Charnov, 1988; Valenzuela, 2004; Ferreira Júnior, 2009). A DST é 
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o mecanismo mais frequente entre os quelônios, mas, em algumas espécies a determinação 

sexual independe da temperatura de incubação (Ferreira Júnior, 2009). Nas espécies com 

determinação do sexo pelo ambiente, os primeiros passos da diferenciação sexual das gônadas 

dependem da temperatura de incubação dos ovos (Pieau & Dorizzi, 2004), sendo sensíveis às 

mudanças no ambiente durante o período crítico do desenvolvimento embrionário (Pieau et al, 

1999). Para os Podocnemis, tal período corresponde ao segundo terço do desenvolvimento 

embrionário (Bull & Vogt, 1979). A temperatura experimentada pelos ovos, antes e depois 

deste período termo-sensitivo, pode afetar a taxa de desenvolvimento e a sobrevivência dos 

embriões, mas não terá efeito sobre a definição do sexo dos mesmos (Ferreira Júnior, 2009). 

Em geral, determinada faixa de temperatura induz o desenvolvimento de machos (baixas 

temperaturas), enquanto que outro intervalo leva à produção de fêmeas (altas temperaturas) 

(Godfrey et al,1999). Separando essas faixas termais, existe uma zona de transição onde são 

gerados machos e fêmeas (Ferreira Júnior, 2009), denominada de temperatura pivotal (Bull, 

1980). A temperatura pivotal pode variar entre espécies e, na mesma espécie, em regiões 

distintas. Em estudo desenvolvido na Colômbia, por Valenzuela et al (1997) registrou-se uma 

temperatura pivotal de 32.5° C para Podocnemis expansa, bem menor quando comparada aos 

34.5° C registrados para a população desta espécie no rio Trombetas, no estado do Pará (Alho 

et al, 1984).  

A temperatura de incubação influencia a sobrevivência, o tamanho dos filhotes ao 

nascer, o crescimento, a emergência do ninho, o desempenho locomotor dos filhotes e a 

termorregulação dos juvenis e adultos (Mrosovsky, 1980; Marcovaldi et al, 1997; Janzen, 

1993; Rhen et al, 1999; Packard, 1999; Andrews, 2004).  

Todas as relações acima citadas são afetadas pelas propriedades térmicas do 

microambiente selecionado pela fêmea para nidificar (Pezzuti, 1998). As características 

físicas do sítio de nidificação (granulometria do sedimento e perfil da praia) e do ninho (altura 

e profundidade do ninho) e as propriedades do clima (temperatura do ar e precipitação) 

determinam as temperaturas de incubação dos ovos durante o desenvolvimento embrionário 

(Mortimer, 1990; Mrosovsky & Provancha, 1992; Souza & Vogt, 1994; Wilson, 1998; Naro-

Maciel et al, 1999; Valenzuela, 2001; Malvasio et al, 2002a; Matsuzawa et al, 2002; Ferreira 

Júnior, 2003a; Ferreira Júnior & Castro, 2003b; Margaritoulis, 2005; Booth & Freeman, 2006; 

Santidrián Tomillo et al, 2009; Rafferty et al, 2011).  

Entre as espéies do Podocnemis, estudos sobre a ecologia térmica dos ninhos foram 

desenvolvidos com P. expansa (Valenzuela et al, 1997; Ferreira Júnior & Castro, 2006), P. 

sextuberculata (Pezzuti, 1998) e P. unifilis (Souza & Vogt, 1994; Páez & Bock, 1998; 
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Ferreira-Júnior & Castro, 2006; Bonach et al, 2011; Pignati, 2011). Tais estudos evidenciaram 

a influência do ambiente térmico sobre o desenvolvimento, a sobrevivência dos embriões e a 

razão sexual dos filhotes. 

Assim, mudanças na composição do sedimento, bem como alterações climáticas têm 

um poder potencialmente devastador sobre o ciclo reprodutivo dos quelônios amazônicos. 

Podocnemis expansa (Schweigger, 1812), conhecida popularmente como tartaruga ou 

tartaruga-da-amazônia, tem a sua distribuição ao longo das bacias hidrográficas dos rios 

Orinoco e Amazonas (Pritchard & Trebbau, 1984). Esta espécie apresenta comportamento 

reprodutivo complexo (Alho et al, 1982), com as fêmeas depositando os seus ovos de forma 

gregária, em agrupamentos frequentemente numerosos, em praias localmente conhecidas 

como tabuleiros (Vanzolini, 2003).  

Podocnemis sextuberculata, conhecida na região amazônica como pitiú ou iaça 

(Cornalia, 1849), tem sua distribuição restrita à bacia Amazônica (Pritchard & Trebbau, 

1984). Ao contrário da tartaruga, esta espécie não tem o comportamento de desovas gregárias 

e costuma nidificar nos pontos mais altos das praias que surgem na estação seca (Pezzuti & 

Vogt, 1999).  

Podocnemis unifilis, conhecida como tracajá (Troschel, 1848), é a espécie de quelônio 

aquático de mais ampla distribuição, que abrange toda bacia amazônica. Assim como P. 

sextuberculata, as fêmeas desta espécie não desovam em grupos, e depositam seus ninhos em 

diferentes ambientes ao longo dos rios, lagos, igarapés e demais corpos d’água ao longo da 

bacia (Escalona & Fa, 1998; Fachín-Terán & Von Mülhen, 2003) (Figura 1).  

O Tabuleiro do Embaubal está localizado na região do baixo rio Xingu, entre os 

municípios de Vitória do Xingu e Senador José Porfírio. A região abriga uma das maiores 

populações do gênero Podocnemis da bacia amazônica. Contudo, não há até o momento, 

trabalhos sobre as características do ambiente de nidificação e sua relação com o 

desenvolvimento, a sobrevivência e a razão sexual dos filhotes, embora os esforços de 

proteção tenham se iniciado em 1979, com mais de dez milhões de filhotes produzidos 

(Figura 2). Para a adoção de qualquer prática de conservação e manejo desses animais, é 

imprescindível a investigação dos aspectos mais elementares da ecologia das espécies, 

sobretudo quanto ao processo reprodutivo (Pezzuti et al, 2008). Desta forma, o presente 

trabalho pretendeu compreender tais interações na região, para melhor subsidiar as práticas de 

manejo que vêm sendo aplicadas na região, assim como estabelecer uma base para a futura 

avaliação dos impactos causados pela implementação do Aproveitamento Hidrelétrico de 

Belo Monte. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

 

Avaliar os efeitos das características dos sítios de nidificação sobre a taxa de eclosão, 

a duração de incubação e a razão sexual em ninhos naturais das espécies de Podocnemis, no 

Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, em três estações reprodutivas. 

 

Objetivos específicos 

 

• Avaliar se as características físicas dos ninhos (altura do ninho com relação ao nível 

do rio, temperatura média do ninho e número de horas/grau acima de 32° C) diferiram 

entre os anos; 

• Avaliar se as variáveis biológicas (taxa de eclosão, duração de incubação e a razão 

sexual) diferiram entre os anos; 

• Relacionar as características do ambiente do sítio de nidificação (data da postura, 

altura do ninho em relação á cota do rio, profundidade final do ninho, temperatura 

média de incubação número de horas-grau acima de 32o C e fração granulométrica do 

sedimento) com a taxa de eclosão, a duração de incubação e a razão sexual, em ninhos 

naturais; 
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Artigo a ser formatado e submetido à revista Copeia. 

Influência do ambiente de nidificação sobre a taxa de eclosão, a duração de incubação e a 

razão sexual em Podocnemis (Reptilia, Podocnemididae) no Tabuleiro do Embaubal, rio 

Xingu, Pará 

 

RESUMO 

 

Nos quelônios, as características do ambiente de nidificação têm forte influência sobre a 

temperatura de incubação dos ovos e, consequentemente, sobre o sucesso reprodutivo. Foram 

investigados o efeito do ambiente de nidificação sobre a taxa de eclosão, a duração de 

incubação e a determinação sexual dos filhotes de Podocnemis expansa, Podocnemis unifilis e 

Podocnemis sextuberculata no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, estado do Pará, Brasil, em 

2007, 2008 e 2010. As praias foram monitoradas entre setembro e janeiro, com o 

acompanhamento dos ninhos marcados desde o dia de postura, em cada ciclo reprodutivo. As 

seguintes variáveis foram mensuradas: dia da desova, a profundidade final, a altura do ninho 

em relação ao nível da água no dia da desova a granulometria e a temperatura de incubação. A 

taxa de eclosão diferiu entre os anos para as três espécies. A duração de incubação variou 

entre anos apenas para P. sextuberculata. A razão sexual de P. expansa em 2007 foi 0.08 e em 

2008 e 2010 todos os filhotes produzidos foram fêmeas. Para P. sextuberculata a razão sexual 

em 2007 foi 0.34, e em 2008 e 2010 foi 0.06. A razão sexual de P. unifilis em 2007 foi de 

0.41, 0.65 em 2008 e 0.02 em 2010. Todas estas diferenças foram estatisticamente 

significativas. A altura do ninho com relação ao nível do rio apresentou correlação positiva 

com a taxa de eclosão das três espécies em 2008 e uma relação negativa com a taxa de 

eclosão de P. sextuberculata em 2010. O número de dias após o início das desovas 

influenciou a duração de incubação de P. sextuberculata e P. unifilis em 2008. A temperatura 

média, o número de horas/grau acima de 32°C e o tamanho do sedimento influenciou a razão 

sexual de P. expansa. Os resultados atestam para a variação no sucesso de eclosão, no 

desenvolvimento embrionário e na proporção sexual produzida entre os anos. Ainda, 

observou-se que a influência de variáveis microclimáticas dos sítios selecionados para desova, 

embora influenciem nas características térmicas e nas variáveis de interesse, podem variar de 

ano para outro. Recomenda-se o monitoramento continuado dos referidos parâmetros nas 

principais áreas onde se investe na proteção de sítios reprodutivos de quelônios. 

 

PALAVRAS CHAVE: Podocnemis, rio Xingu, ambiente termal, variação climática. 
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ABSTRACT 

 

In turtles, the characteristics of the nesting environment have a strong influence on the 

incubation temperature of eggs and, consequently, on the reproductive success. The effects of 

the enviroment of nesting on the hatching rate, the duration of incubation and the sexual 

determination of the nestlings of Podocnemis expansa, Podocnemis unifilis and Podocnemis 

sextuberculata in the Embaubal nesting beach, Xingu River, Pará State, Brazil, in 2007, 2008 

and 2010 were investigated. Nesting beaches were continuously visited between September 

and January, in order to monitoring nests marked in the first day after oviposition, in each 

reproductive season. The following features measured: day of spawning, depth to the first 

egg, The nest’s height in relation to the river level, granulometry and temperatures of 

inubation. The hatching rate differed between years for the three species. The duration f 

incubation  varied only between years P. sextuberculata. The sex ratio of P. expansa in 2007 

was 0.08 and in 2008 and 2010 all the nestlings were females. In P. sextuberculata sex ratio 

in 2007 was 0.34, and in 2008 and 2010 was 0.06. The sex ratio of P. unifilis in 2007 was 

0.41, 0.65 in 2008 and 0.02 in 2010. All of these differences were significants statistically. 

The nest’s height in relation to the river level presented positive correlation with the hatching 

rate of the three species in 2008 and a negative relation with the hatching rate of P. 

sextuberculata in 2010. The number of days after the beginning of the spawnings influenced 

the duration of incubation of P. sextuberculata and P. unifilis in 2008. The average 

temperature, the number of hours/degree above of 32°C and the size of the sediment 

influenced the sex ratio of P. expansa. The results attest to the variation in hatching success, 

embryo development and sex ratio produced between years. Still, it was observed that the 

influence of microclimatic variables of the selected sites for nesting in nesting success and sex 

ratio varied between years, which is a clear evidence that climatic conditions plays a major 

role and causes changes in the parameters examined thorough a nesting season and between 

nesting seasons in subsequent years. It is recommended the continued monitoring of the 

related parameters in the main areas which is invest the protection the reproductive sites of 

turtles. 

KEYWORDS: Podocnemis, Xingu River, thermal environment, climate change. 
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INTRODUÇÃO 

 

A seleção do sítio de nidificação constitui um aspecto crucial na reprodução dos 

quelônios (Kamel & Mrosovsky, 2004). O local selecionado pelas fêmeas para depositar os 

seus ovos afetará diretamente nas condições físico-químicas de incubação durante todo o 

desenvolvimento embrionário (Bull, 1983; Pezzuti & Vogt, 1999; Valenzuela, 2001), com 

reflexos na taxa de sobrevivência (Mrosovsky, 198i0; Marcovaldi et al, 1997; Pignati, 2011), 

no tamanho do filhote ao nascer (Packard, 1999; Andrews, 2004), no crescimento posterior 

(Mrosovsky, 1980; Spencer & Janzen, 2011) e no sexo dos filhotes (Yntema, 1976; 

Mrosovsky, 1980; Bull, 1983; Alho et al, 1984; Souza & Vogt, 1994).  

As variáveis microclimáticas do ambiente, como temperatura e umidade do substrato, 

estão diretamente relacionadas com o desenvolvimento embrionário (Ackerman, 1997). Estas 

variáveis podem diferir entre as áreas de nidificação disponíveis em função de características 

físicas do local, como o perfil da praia (Ferreira Júnior, 2003), a profundidade dos ninhos 

(Wilson, 1998; Valenzuela, 2001; Booth & Freeman, 2006), a granulometria do substrato 

(Mortimer, 1990; Souza & Vogt, 1994; Naro-Maciel et al, 1999; Malvasio et al, 2002a) e a 

cobertura vegetal (Janzen, 1994; Wilson, 1998; Serafine et al, 2009). Estes fatores também 

podem variar entre as estações reprodutivas, devido à variação nas condições climáticas entre 

os anos (Mrosovsky & Provancha, 1992; Matsuzawa et al, 2002; Margaritoulis, 2005; 

Santidrián Tomillo et al, 2009; Rafferty et al, 2011). Desta forma, o ambiente termal e o local 

escolhido pela fêmea influenciará no sucesso de eclosão, na duração de incubação e na razão 

sexual dos embriões, bem como em diferentes parâmetros dos desenvolvimentos futuro dos 

indivíduos, como o desempenho locomotor dos filhotes e a termorregulação dos juvenis e 

adultos (Janzen, 1993; Rhen et al, 1999). 

Entre as espécies do gênero Podocnemis, estudos sobre ecologia térmica dos ninhos 

foram desenvolvidos com Podocnemis expansa Schweigger, 1812 (Valenzuela et al, 1997; 

Ferreira Júnior & Castro, 2006) Podocnemis sextuberculata Cornalia, 1849 (Pezzuti, 1998) e 

Podocnemis unifilis Troschel, 1848 (Souza & Vogt, 1994; Páez & Bock, 1998; Ferreira Júnior 

& Castro, 2006; Bonach et al, 2011; Pignati, 2011). Ambos os estudos evidenciaram a 

influência do ambiente térmico sobre o desenvolvimento e a sobrevivência dos embriões. 

Além disto, P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata apresentam determinação sexual 

dependente das condições ambientais (Alho et al, 1984; Souza & Vogt, 1994; Valenzuela et 

al, 1997; Pezzuti & Vogt, 1999; Valenzuela, 2001; Félix-Silva, 2009; Bonach et al, 2011; 
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Pignati, 2011). Isto significa que a determinação do sexo dos embriões será influenciada pelas 

condições do ambiente durante o desenvolvimento embrionário.  

A sobrevivência, o desenvolvimento e a razão sexual são um produto das 

características do local, da variação anual do clima, da sobrevivência dos filhotes e da 

temperatura crítica a que os embriões estão submetidos (Souza & Vogt, 1994; Páez & Bock, 

1998; Pezzuti, 1998; Ferreira Júnior & Castro, 2006; Pignati, 2011). Portanto, conhecer como 

as características físicas do ninho podem influenciar o ambiente térmico ao longo do período 

de incubação, é fundamental para identificar sítios de nifificaão estratégicos para o ciclo 

reprodutivo das espécies (Félix-silva, 2009), de modo que se assegure a sobrevivência e uma 

proporção de sexo condizente com a manutenção da população (Ferreira Júnior, 2009).  

P. expansa (tartaruga-da-amazônia), P. unifilis (tracajá) e P. sextubercula (pitiú) 

apresentam uma ampla distribuição geográfica na América do Sul, ocupando os principais 

rios e afluentes da região amazônica (Pritchard & Trebbau, 1994). P. expansa e P. 

sextubercuta nidificam nos bancos arenosos mais altos que surgem na estação seca (Alho & 

Pádua, 1982; Pezzuti & Vogt, 1999; Haller & Rodrigues, 2006; Pantoja-Lima et al, 2009), 

enquanto P. unifilis utiliza praias e barrancos, e suas desovas podem ser associadas à presença 

de vegetação (Escalona & Fa, 1998; Fachín-Terán & Von Mülhen, 2003; Ferreira Júnior & 

Castro, 2003a; Félix-Silva, 2009; Pantoja-Lima et al, 2009; Pignati, 2011). A compreensão 

das relações entre características do microambiente dos ninhos e sucesso reprodutivo é 

imprescindível para estabelecer práticas de manejo e conservação. Desta forma, este trabalho 

investiga o efeito do ambiente de nidificação sobre a duração de incubação, a taxa de eclosão 

e a determinação sexual dos filhotes de P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata, no 

Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, estado do Pará, Brasil, em três temporadas reprodutivas.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

  

Área de Estudo 

 

Os dados foram obtidos no Tabuleiro do Embaubal, localizado no Baixo rio Xingu, 

entre os municípios de Vitória do Xingu e Senador José Porfírio (2º41’S; 52º47’W), sudoeste 

do estado do Pará, Brasil (Figura 1). Na região do tabuleiro, o rio apresenta-se largo e forma 

um ambiente com características semelhantes às de um lago, denominado Lago de Ria (Sioli, 

1991), a influência da maré se faz sentir em praticamente todo o trecho até o início das 

cachoeiras, depois da localidade conhecida como Belo Monte. É uma região fracamente 
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navegável e sua declividade é baixa e semelhante à do rio Amazonas (Perota e Botelho, 

1994). Nos anos de 2007, 2008 e 2010 o nível máximo do rio Xingu, na região do Tabuleiro 

do Embaubal, oscilou entre 779 a 677 cm e o nível mais baixo ficou entre 138 a 142 cm 

(Figura 2). Os maiores índices de pluviosidade foram registrados entre março e maio e os 

menores entre julho e setembro, conforme dados obtidos da Agência Nacional de Águas 

(ANA) (Figura 3). 

A vegetação na região do baixo rio Xingu é composta principalmente de floresta 

ombrófila densa e floresta ombrófila aluvial, que se modificam conforme a sua distribuição 

espacial (Ivanauskas et al, 2008). Entre as espécies mais comuns no estrato de terra firme 

estão a castanheira (Bertholletia excelsa, Lecythidaceae), o amarelão (Apuleia mollaris, 

Caesalpiniaceae) e a seringueira (Hevea brasiliensis, Euphorbiaceae). Na área aluvional a 

floresta é rica em palmeiras jauari (Astrocaryum jauari), açaí (Euterpe oleracea) e caranã 

(Mauritiella armata), além disto, ao longo da faixa marginal do rio, em áreas permanentes 

inundadas, pode ser encontrado extensa formação arbustiva conhecida por “aningal”, 

dominada pela espécie Montrichardia arborecens Schott., (Perota e Botelho, 1994; Salomão 

et al, 2007; Watrin, 2009). Evidenciam-se ainda, neste trecho, expressivas áreas de campos 

naturais inundados, compostas de formações herbáceas ou arbustivo/herbáceas, presentes em 

continuidade com as florestas de transição (Watrin, 2009).  

As atividades de manejo e proteção aos quelônios na região tiveram início em 1979, 

com o Projeto Quelônios da Amazônia (PQA, atualmente denominado Programa Quelônios 

da Amazônia). Durante o período de 1979 a 2009 estimou-se uma produção total de 8.447.957 

filhotes de quelônios (dados cedidos pelo RAN-GO). Esta área abriga uma das maiores 

populações do gênero Podocnemis de toda a região Amazônica, que se reproduz num 

conjunto de praias da região.   
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Fig. 1. Localização da área de estudo, no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará. 

 

 

 

 

Fig. 2. Variação mensal do nível do rio Xingu (cm) no município de Senador José 
Porfírio região do Tabuleiro do Embaubal, durante 2007, 2008 e 2010. Dados obtidos no site da 
Agência Nacional de Águas – ANA. 
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Fig. 3. Variação mensal da precipitação (mm) no município de Senador José Porfírio 
durante 2007, 2008 e 2010. Dados obtidos no site da Agência Nacional de Águas – ANA. 

 

Coleta de Dados 

 

O monitoramento da desova em 2007 ocorreu de 25 de setembro a 28 de outubro e do 

período de eclosão dos filhotes ocorreu de 15 de novembro a 22 de dezembro. Em 2008 o 

monitoramento do período de desova ocorreu de 4 a 25 de outubro e do período de eclosão 

dos filhotes ocorreu de 7 a 22 de dezembro. O monitoramento da desova de 2010 ocorreu de 9 

a 16 de outubro e do período de eclosão dos filhotes ocorreu de 6 a 22 de dezembro. Nesse 

período as principais praias de desova foram inspecionadas diariamente, para detecção das 

eventuais desovas ocorridas durante a madrugada. Houve a necessidade de visitas diárias aos 

locais de postura, pois a localização visual dos ninhos só é possível com o solo recentemente 

perturbado, estando nítidos os rastros deixados no dia anterior pelas fêmeas e os ninhos 

cobertos externamente com material úmido, removido pelas mesmas (Souza & Vogt 1994; 

Fachín-Terán, 1992; Pezzuti & Vogt, 1999). Cada ninho teve a sua posição marcada com uma 

estaca numerada e foi georeferenciado utilizando-se um aparelho de GPS. Para cada ninho 

encontrado, foram registradas a data de oviposição, a profundidade final (distância entre a 

superfície e a base da câmara de ovos) medida em milímetros e a altura do ninho em relação 

ao nível da água no dia da desova (em milímetros), com auxílio de régua. Foram analisadas 

amostras de sedimento para verificar a composição granulométrica de 26 ninhos de P. 

expansa, 26 ninhos de P. unifilis e 19 ninhos de P. sextuberculata. As análises 

granulométricas dos sedimentos foram realizadas a partir de amostras de 300g de sedimento 

coletado dentro do ninho após a eclosão dos filhotes. Os sedimentos foram classificados nas 

frações : lama, areia muito fina, areia fina, areia média, areia grossa, areia muito grossa, 
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grânulo e seixo, segundo a escala de Folk/Wentworth descrita em Folk (1974). A temperatura 

de incubação foi monitorada em 18 ninhos de P. expansa, sendo três ninhos em 2007, seis em 

2008 e nove em 2010. Para P. unifilis foram monitorados a temperatura de dois ninhos em 

2007, três ninhos em 2008 e dois ninhos em 2010. Para P. sextuberculata foram registrados as 

temperaturas apenas em 2007 e 2008, com dois ninhos monitorados em cada ano. Os 

coletores remotos de temperatura (data-loggers) foram mantidos nos ninhos durante todo o 

período de incubação, sendo enterrados exatamente ao lado da câmara de ovos, de forma que 

os sensores de medição permanecessem junto com os ovos (Pezzuti, 1998; Félix-Silva, 2004; 

Ferreira Júnior & Castro 2006), e programados para registrar a temperatura a cada hora .. Para 

cada ninho monitorado foi obtida a média da temperatura de incubação e o número de horas-

grau acumulado acima de 32 oC, seguindo metodologia descrita por Souza & Vogt (1994). 

Para os três anos foram contabilizados, o número de filhotes vivos por ninho, o número de 

embriões mortos, o número de ovos não fecundados e o número de ovos atrésicos (ovos 

fecundados, mas sem desenvolvimento), possibilitando assim o cálculo da taxa de eclosão 

(número de filhotes eclodidos vivos em cada ninho divididos pelo número de ovos totais do 

mesmo). Para o cálculo da duração de incubação considerou-se o numero de dias entre a 

desova e a eclosão do primeiro ovo (Godfrey et al, 1996; Pezzuti, 1998; Félix-Silva, 2009). 

Foram tomados ao acaso 88 ninhos para a análise da razão sexual. Para as análises de 

2007 foram coletados filhotes de 10 ninhos de P. expansa, 12 ninhos de P. unifilis e 10 ninhos 

de P. sextuberculata. Em 2008 foram coletados filhotes de nove ninhos de P. expansa, 10 

ninhos de P. unifilis e nove ninhos de P. sextuberculata. Em 2010 foram coletados filhotes de 

11 ninhos de P. expansa, nove ninhos de P. unifilis e oito ninhos de P. sextuberculata. Destes, 

foram coletados cinco filhotes de P. unifilis e P. sextuberculata, e 10 filhotes para P. expansa, 

por ninho, para verificação do sexo. Os filhotes foram mortos com injeção de 0,1ml de 

Nembutal e fixados em solução de formol tamponada (1L de formol a 10%, 4 g de H3BO3). 

O sexo foi determinado pelo exame das gônadas, com auxílio de um microscópio óptico de 

acordo com Malvasio et al, (2002b). A razão sexual foi determinada como sendo a proporção 

de machos na ninhada. 

 

Análises 

 

Os valores da taxa de eclosão e da razão sexual foram convertidos para arcoseno antes 

da realização dos testes. Para avaliar se as características dos ninhos (data da postura, altura 

do ninho com relação ao nível do rio, profundidade final, fração granulométrica do sedimento, 
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temperatura média do ninho e número de horas/grau acima de 32° C) e as variáveis biológicas 

(taxa de eclosão, tempo de incubação e a razão sexual) diferiram entre os anos, foi utilizado o 

teste de Kruskal-Wallis e o teste de Mann-Whitney. A influência das caracteristicas dos sobre 

o tempo de incubação, a razão sexual e a taxa de eclosão dos embriões, nos três anos de 

estudo, foi testado através de Correlações de Spearman. Para avaliar a influência da fração 

granulométrica dos diferentes tipos de sedimento sobre a taxa de eclosão, o tempo de 

incubação e a razão sexual, também foi utilizada a Correlação de Spearman. Todas as análises 

estatísticas foram realizadas de acordo com Zar (2008) e os programas estatísticos utilizados 

para a realização das análises foram o Systat 10.0 (Wilkinson, 1990) e o Bioestat 5.0 (Ayres et 

al, 2007). 

 

RESULTADOS 

 

Duração de Incubação 

 

A duração média do período de incubação dos ovos de P. unifilis em 2008 foi de 

61±5.5 dias e em 2010 foi de 61±3.6 dias, não diferindo significativamente entre os dois anos 

(Mann-Whitney, U = 334.50; p = 0.4904; Tabela 1). Das variáveis analisadas em 2008, 

somente o número de dias entre o início do período reprodutivo afetou negativamente a 

duração de incubação (rs = -0.5595; N = 56; p = < 0.0001; Figura 7). Portanto, os ninhos do 

início da estação reprodutiva apresentaram maior duração da incubação quando comparados 

com os ninhos depositados ao final da estação reprodutiva, naquele ano. A duração de 

incubação em 2010 não foi afetada pelas variáveis consideradas (Tabela 3).  

Para P. sextuberculata  a duração média do período de incubação dos ovos em 2008 

foi de 55.3±5.2 dias, e em 2010 foi de 60±6 dias, diferindo significativamente entre os anos 

de monitoramento (Mann-Whitney, U = 104.00; p = 0.0145). Das variáveis analisadas em 

2008, somente o número de dias entre o início do período reprodutivo afetou negativamente a 

duração de incubação (rs = -0.6705; N = 38; p = < 0.0001; Figura 8). Desta forma, os ninhos 

do início da estação reprodutiva apresentaram maior duração da incubação quando 

comparados com os ninhos depositados ao final da estação reprodutiva, naquele ano. A 

duração de incubação em 2010 não foi afetada pelas variáveis consideradas (Tabela 3).  

Para P. expansa a duração do período de incubação não foi analisada pela falta de 

dados precisos quanto à data de eclosão do primeiro ovo.  
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Taxa de Eclosão  

 

A taxa de eclosão diferiu significativamente entre os anos para P. expansa (Kruskal-

Wallis, H = 33.5104; GL = 2; p = < 0.0001). Durante o monitoramento de 2007 a taxa de 

eclosão foi de 0.81±0.18 e não foi afetada por nenhuma das variáveis analisadas (Tabela 3).  

Em 2008 a taxa de eclosão média foi de 0.23±0.28, das variáveis analisadas à altura dos 

ninhos em relação à cota do rio (rs = 0.5665; N =48; p = < 0.0001; Figura 4a) e a 

profundidade final (rs = -0.2980; N =48; p = 0.0396), apresentou correlação com a taxa de 

eclosão. Neste ano, os ninhos mais baixos e mais profundos apresentaram uma menor taxa de 

eclosão. Em 2010 a taxa de eclosão foi 0.40±0.22 e foi afetada apenas pela profundidade final 

(rs = 0.3557; N =34; p = 0.0389. Neste ano, os ninhos mais profundos apresentaram uma 

maior taxa de eclosão. A análise das correlações dos sedimentos dos ninhos e a taxa de 

eclosão mostraram uma correlação negativa com as frações granulométricas do tipo grânulo 

(rs = -0.5014; N = 26; p = 0.009; Figura 4d), areia muito grossa (rs = -0.5137; N = 26; p = 

0.0070; Figura 4e) , areia grossa (rs = -0.5795; N = 26; p = 0.0019; Figura 4f) e positiva com 

areia média (rs = 0.4531; N = 26; p = 0.0200; Figura 4g). Desta forma, ninhos com 

sedimentos mais grossos mostraram uma menor taxa de eclosão. 

A taxa de eclosão diferiu significativamente entre os anos para P. unifilis (Kruskal-

Wallis, H = 8.7537; GL = 2; p = 0.0126). Durante o monitoramento de 2007 a taxa de eclosão 

foi de 0.48±0.43 e não foi afetada por nenhuma das variáveis analisadas (Tabela 3). Em 2008 

a taxa de eclosão média foi de 0.73±0.35 e foi afetada apenas pela altura dos ninhos em 

relação à cota do rio (rs = 0.3569; N =57; p = 0.0064; Figura 5). Portanto, neste ano os ninhos 

mais altos apresentaram um maior sucesso de eclosão. Em 2010 a taxa de eclosão foi 

0.55±0.43 e não foi afetada por nenhuma das variáveis analisadas (Tabela 3).   

A taxa de eclosão diferiu significativamente entre os anos para P. sextuberculata 

(Kruskal-Wallis, H = 14.2059; GL = 2; p = 0.0008; Tabela 1). Durante o monitoramento de 

2007 a taxa de eclosão foi de 0.65±0.36 e não foi afetada por nenhuma das variáveis 

analisadas (Tabela 3). Em 2008 a taxa de eclosão média foi de 0.69±0.38 e foi afetada apenas 

pela altura dos ninhos em relação à cota do rio (rs =0.2855; N= 53; p=0.0382; Figura 6b). 

Portanto, neste ano os ninhos mais altos apresentaram um maior sucesso de eclosão. Em 2010 

a taxa de eclosão foi 0.30±0.40 e assim como em 2008 a altura dos ninhos apresentou 

correlação com a taxa de eclosão (rs = -0.6046; N = 12; p = 0.0372, Figura 6a), mas ao 

contrário de 2008, os ninhos mais altos apresentaram uma menor taxa de eclosão. 
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Razão Sexual 

 

Para P. expansa a razão sexual diferiu significativamente entre os anos de 

monitoramento (Kruskal-Wallis, H = 6.9708; GL = 2; p = 0.0306). Em 2007 a razão sexual 

média foi 0.08 com 40% (N=4) dos ninhos compostos exclusivamente por fêmeas e 60% 

(N=6) com filhotes de ambos os sexos. Os ninhos monitorados nos anos de 2008 e 2010 

foram compostos exclusivamente por fêmeas, evidenciando um desvio acentuado para a 

produção de fêmeas nos três anos monitorados. Das variáveis analisadas a altura dos ninhos 

em relação à cota do rio (rs = -0.5134; N = 30; p = 0.0037; Figura 9b), a porcentagem de 

sedimento do tipo areia grossa (rs = -0.5622; N = 21; p = 0.0079; Figura 9e), a temperatura 

média (rs = -0.6056; N = 14; p = 0.0217; Figura 9c) e o número de horas/grau acima de 32°C 

(rs = -0.6022; N = 14; p = 0.0226; Figura 9d) apresentaram correlação com a razão sexual. 

Desta forma, ninhos mais altos, com sedimentos mais grossos, com maior temperatura e 

número de horas/grau acima de 32°C apresentam uma menor proporção de filhotes do sexo 

masculino por ninho. 

A razão sexual de P. unifilis foi significativamente diferente entre os anos de 

monitoramento (Kruskal-Wallis, H = 13.4277; GL = 2; p = 0.0012). Em 2007, a razão sexual 

média foi 0.41 com 25% (N=3) dos ninhos compostos exclusivamente por fêmeas e 75% 

(N=9) com filhotes de ambos os sexos. Em 2008, a razão sexual média foi 0.65 com 40% 

(N=4) dos ninhos compostos exclusivamente por machos, 10% (N=1) exclusivamente por 

fêmeas e 50% (N=5) com filhotes de ambos os sexos. Em 2010, a razão sexual média foi 0.02 

com 88.9% (N=8) dos ninhos compostos exclusivamente por fêmeas e 11.1% (N=1) com 

filhotes de ambos os sexos. Das variáveis analisadas a altura dos ninhos em relação à cota do 

rio (rs = -0.3855; N = 31; p = 0.0321; Tabela 3; Figura 10a), a  porcentagem de seixo (rs = -

0.6500; N = 16; p = 0.0064; Figura 10b) e areia muito grossa (rs = -0.5009; N = 16; p = 

0.0480; Figura 10c) apresentaram correlação negativa com a razão sexual. Portanto, ninhos 

mais altos e com sedimentos mais grossos mostraram uma menor proporção de filhotes do 

sexo masculino.  

Não houve diferença significativa na razão sexual entre os anos (Kruskal-Wallis, H = 

3.9624; GL = 2; p = 0.1379). Para P. sextuberculata, em 2007, a razão sexual média foi 0.34 

com 20% (N=2) dos ninhos compostos exclusivamente por machos, 40% (N=4) 

exclusivamente por fêmeas e 40% (N=4) com filhotes de ambos os sexos. Em 2008, a razão 

sexual média foi 0.06 com 67% (N=6) dos ninhos compostos exclusivamente por fêmeas e 

33% (N=3) com filhotes de ambos os sexos. Em 2010, a razão sexual média foi 0.06 com 
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87.5% (N=7) dos ninhos compostos exclusivamente por fêmeas e 12.5% com filhotes de 

ambos os sexos (N=1). Nenhuma das variáveis analisadas apresentou correlação com razão 

sexual. 

 

Tabela 1: Sumário estatístico com as variáveis dos ninhos de P. expansa, P. unifilis e P. 

sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007, 2008 e 2010. 

Médias ± desvio padrão (tamanho da amostra; amplitude). Resultados das análises estatísticas 

(Kruskal-Wallis - H / Mann-Whitney - U) das diferenças das variáveis dos ninhos entre os anos. 

Valores de P significativos em negrito.  

 

Espécie 2007 2008 2010 H/U P 

 P. expansa 
     

Taxa de eclosão (%) 0,81±0,18 (n=14; 0,32-
0,99) 

0,23±0,28 (n=49; 
0-1) 

0,40±0,22 (n=34; 0-
0,83) 

33.5104 < 0.0001 

Razão sexual (%) 0,08±0,11 (n=10; 0-
0,3) 

0±0 (n=9; 0-0) 0±0 (n=11; 0-0) 6.9708 0.0306 

P. unifilis      

Taxa de eclosão (%) 
0,48±0,43 (n=35; 0-1) 

0,73±0,35 (n=63; 
0-1) 

0,55±0,43 (n=20; 0-
1) 

8.7537 0.0126 

Duração de incubação 
(dias) 

- 
61±5,5 (n=56; 48-

75) 
61±3,6 (n=12; 57-

67) 
334.50 0.4904 

Razão sexual (%) 0,41±0,34 (n=12; 0-
0,95) 

0,66±0,35 (n=10; 
0-1) 

0,02±0,06 (n=9; 0-1) 13.4277 0.0012 

      
P. sextuberculata      

Taxa de eclosão (%) 
0,65±0,36 (n=79; 0-1) 

0,69±0,38 (n=63; 
0-1) 

0,30±0,40 (n=22; 0-
1) 

14.2059 0.0008 

Duração de incubação 
(dias) 

- 
55,3±5,2 (n=38; 

47-70) 
60±6 (n=10; 53-71) 104.00 0.0145 

Razão sexual (%) 
0,34±0,38 (n=10; 0-1) 

0,06±0,1 (n=9; 0-
0,2) 

0,06±0,17 (n=8; 0-
0,5) 

3.9624 0.1379 

 

 

DISCUSSÃO 

 

Duração de Incubação 

 

 A duração de incubação de P. sextuberculata no Tabuleiro do Embaubal variou 

entre as temporadas reprodutivas de 2008 e 2010. Em 2008 os ovos permaneceram incubados 

por 55 dias, período similar ao registrado no rio Trombetas, estado do Pará, entre os anos de 

2000 e 2001 onde a incubação dos ovos se deu em 57 dias (Haller & Rodrigues, 2006). Em 
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2010 a duração média do período de incubação foi de 60 dias, similar ao encontrado no rio 

Japurá, no estado do Amazonas, durante o período reprodutivo de 1996 (Pezzuti & Vogt, 

1999) e 1999 (Bernhard, 2001) onde a incubação foi de 63 e 62 dias respectivamente. Para P. 

unifilis a duração média do período de incubação nos dois anos (2008: 61±5.5 dias; 2010: 

61±3.6 dias), foi similar ao encontrado por Pignati (2011) no baixo rio Amazonas, no estado 

do Pará (2007: 58,9±3.6; 2009: 60±5.2) e inferior à registrada por Félix-Silva (2009) no rio 

Tocantins, também no estado do Pará (2006: 71 ± 8 dias; 2007: 68,1 ± 5,5 dias) e por Ferreira 

Júnior & Castro (2010) no rio Javaés, estado do Tocantins (79,8 ± 6,4 dias). Estas diferenças 

podem ser explicadas por possíveis diferenças nas características dos ninhos, pela variação 

entre anos também observada no presente estudo, e também por diferenças no clima entre 

estas regiões. A área de estudo no Javaés, por exemplo, situa-se consideravelmente mais a sul 

e as temperaturas de incubação certamente são mais frias. 

 Em 2008, os ninhos de P. sextuberculata e P. unifilis do final da estação reprodutiva 

tiveram uma menor duração de incubação. Este resultado sugere que estes ninhos foram 

expostos a maiores temperaturas, uma vez que o período de incubação diminui à medida que a 

temperatura aumenta (Ackerman, 1997; Mrosovsky et al, 1999) e acelera o desenvolvimento 

do embrião (Yntema, 1979; Bull et al, 1982). Resultado semelhante foi registrado para P. 

sextuberculata no Amazonas (Pezzuti & Vogt, 1999), P. expansa em Goiás (Ferreira Júnior & 

Castro 2003a) e C. caretta no Espírito Santo (Ferreira Júnior et al, 2008). No baixo rio Amazonas, 

Pignati (2011) observou uma relação inversa para P. unifilis, quando os ninhos do início da 

estação reprodutiva apresentaram um desenvolvimento mais rápido. Para este autor, os ninhos 

mais tardios estavam sob ação do início do período chuvoso, o que levou a uma diminuição 

na taxa do desenvolvimento embrionário. Nossos resultados sugerem que ninhos do início do 

período de oviposição foram submetidos a índices maiores de precipitação, o contrário do que 

foi observado no baixo Amazonas. Paéz & Bock (1998) no rio Caquetá, na Colômbia, 

também associou a maior duração do período de incubação de P. unifilis com as chuvas 

frequentes na estação reprodutiva de 1993 e 1994. Diante do exposto, ambos os estudos 

indicam que os índices de precipitação ao longo do período de incubação dos ovos têm forte 

influência sobre a duração do desenvolvimento embrionário. 

 

Taxa de Eclosão 

 

 A temporada reprodutiva de 2008 foi caracterizada por oscilações no regime 

pluviométrico, onde os meses de outubro e dezembro apresentaram chuvas prolongadas, 
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fortes repiquetes e, consequentemente, o nível do rio Xingu apresentou a maior cota quando 

comparado aos outros anos de monitoramento. Por outro lado, 2010 foi um ano sensivelmente 

mais quente, marcado por um período de estiagem durante a incubação dos ovos e com a 

menor cota do rio Xingu entre os três anos de monitoramento.  

 A taxa de eclosão das populações de Podocnemis no Tabuleiro do Embaubal diferiu 

entre as estações reprodutivas, e o efeito das variáveis coletadas foi diferente entre as espécies 

estudadas e os anos de monitoramento. Algumas variáveis foram importantes apenas para 

determinada espécie e em um dado ano. Os ninhos de P. unifilis, P. sextuberculata e P. 

expansa localizados nos pontos mais altos apresentaram maiores taxas de eclosão em 2008. 

Relação inversa à observada na temporada reprodutiva de 2010, quando ninhos de P. 

sextuberculata, localizados nos pontos mais altos tiveram menores taxas de eclosão.  

 Do mesmo modo, a profundidade final dos ninhos influenciou de forma contrária os 

dois anos, quando ninhos de P. expansa, mais profundos, apresentaram uma menor taxa de 

eclosão em 2008 e ninhos de P. sextuberculata, mais rasos, apresentaram um menor sucesso 

de eclosão em 2010. O efeito da profundidade sobre a temperatura é inverso, sendo que 

quanto mais profundo menor é a temperatura média e também a variação diária da mesma ao 

longo do dia e da noite. Consequentemente, a taxa de eclosão tende a ser maior nos ninhos 

mais rasos, pois temperaturas altas tendem a influenciar positivamente no desenvolvimento. 

Entretanto, picos de temperatura, sobretudo nos ninhos mais rasos, podem alcançar limites 

letais para os embriões. Isto pode explicar o porquê destes resultados aparentemente 

contraditórios, inclusive porque 2010 aparentemente foi um ano mais quente, afetando 

negativamente na eclosão dos ninhos poucos profundos da espécie menor. 

 Em geral, ninhos depositados em pontos mais altos apresentaram maiores taxas de 

eclosão como observado em 2008, sugerindo que a seleção de pontos mais altos para a 

nidificação pelas fêmeas tem um efeito importante sobre a sobrevivência dos embriões (Alho 

& Pádua, 1982; Fachín-Terán, 1992). No entanto, nossos resultados sugerem que em 

temporadas reprodutivas mais quentes (resultantes de secas prolongadas e poucas chuvas) os 

ninhos de espécies menores como P. sextuberculata, depositados em pontos mais altos, estão 

mais sujeitos a grandes oscilações diárias da temperatura pois, como exposto logo acima, 

tratam-se de ninhos rasos (Wilson, 1998). Possivelmente os ninhos de P. unifilis não 

apresentaram o mesmo padrão por estarem frequentemente associados à presença de 

vegetação, podendo refletir em uma estratégia das fêmeas para diminuir a exposição dos 

ninhos às altas temperaturas que poderiam ser letais (Félix-Silva, 2009), já que ninhos 

localizados em ambientes com maior cobertura vegetal tendem a apresentar temperaturas de 
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incubação menores (Kolbe & Janzen, 2002). Além disso, a casca rígida dos ovos de P. unifilis 

possibilita uma proteção aos extremos de temperatura e umidade (Ferreira Júnior, 2003). 

Ninhos de P. expansa são mais profundos e menos suscetíveis às oscilações térmicas, pois as 

variações diárias da temperatura são pequenas em maiores profundidades (Booth & Freman, 

2006). Segundo Ferreira Júnior (2003), a capacidade de troca de água dos ovos com casca 

flexível de P. expansa e os ovos com casca rígida de P. unifilis compensam as diferenças do 

ambiente hídrico e termal decorrentes da escolha do local de desova pelas fêmeas. O estudo 

desenvolvido por Packard (1999) mostrou que os ninhos de Chelydra serpentina (que possui 

ovo com casca rígida), mais profundos, apresentaram uma maior proteção quanto aperdas de 

embriões em situação de estresse hídrico e temperaturas extremas do que os ninhos de 

Chelydra picta (casca do ovo flexível), mais rasos.  

 Entre as principais praias utilizadas por P. sextuberculata e P. unifilis para 

nidificarem estão às praias do Puruna, Pterussú, Pitanguinha, Carão, Andorinha, Cipó-pitanga 

e Embaubal. Para P. expansa as praias do Embaubal, Cipó-pitanga, Puruna e Juncal foram os 

principais sítios de nidificação durante estes 32 anos de monitoramento. Contudo, desde 2004 

as fêmeas de P. expansa vêm concentrando suas desovas na praia do Juncal. Esta seleção 

pode ocorrer devido ao fato de que as demais praias não propiciam a altura adequada para a 

incubação dos ovos e para evitar o alagamento dos ninhos pela enchente do rio. Entretanto, as 

equipes responsáveis pelo manejo da área têm registrado altíssimas taxas de perda de ninhos 

por alagamento provocado pelas marés de sizígia, sobretudo em novembro e dezembro. Como 

medida mitigatória, vem sendo conduzido o alteamento da praia, através da dragagem da areia 

do canal do rio com o auxílio de balsas, e do lançamento desta areia sobre a praia aumentando 

a altura total do tabuleiro com este procedimento. Tal medida foi adotada pela última vez em 

2009, quando foi realizado o alteamento da praia do Juncal.  

 A granulometria da praia utilizada por P. expansa para nidificação variou entre os 

anos de 2007 e 2010, e isto se deve ao alteamento da praia que foi realizado em 2009. 

Diversos estudos associam o aumento da temperatura dos ninhos ao tamanho da 

granulometria do sedimento (Naro-Maciel et al, 1999; Malvasio et al, 2002a; Ferreira Júnior 

& Castro, 2010; Pignati, 2011). Sedimentos mais finos retêm umidade (Mortimer, 1990), 

permitem menores trocas de calor e, consequentemente, menores temperaturas (Souza & 

Vogt, 1994). Diversos estudos demonstraram que ninhos localizados em ambientes com 

sedimentos mais finos tiveram maior sucesso de eclosão, em P. expansa (Ferreira Júnior & 

Castro, 2010), P. unifilis (Souza & Vogt, 1994; Pignati, 2011), Caretta caretta (Naro-Maciel 

et al, 1999) e Chelonia mydas (Mortimer, 1990). Da mesma forma, nosso estudo encontrou 
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uma menor taxa de eclosão em ninhos de P. expansa, em ambientes com sedimentos mais 

grossos. Entretanto, a granulometria do substrato em que os ovos desta espécie foram 

incubados foi modificada com o processo do alteamento, pois a areia depositada sobre o 

tabuleiro, como já mencionado, foi dragada do canal onde a correnteza tende a carrear os 

sedimentos mais finos, ficando apenas a areia mais pesada. Recomenda-se, desta forma, 

extrema cautela antes de se decidir por repetir este procedimento, pois o mesmo pode 

comprometer a viabilidade dos ovos. O ideal seria conduzir inicialmente um manejo em 

caráter experimental, alterando-se apenas parte da praia e realizando comparações. Vale 

ressaltar que o alteamento pode ser feito com areia de outras partes da praia, e não com o 

cascalho grosso do fundo do canal, mas também com cautela e verificação do efeito do 

procedimento na viabilidade e também na razão sexual dos filhotes produzidos. 

 Apesar da temperatura de incubação não apresentar correlação estatisticamente 

significativa com a taxa de eclosão, nossos resultados apontaram que em 2010 a temperatura 

média de incubação dos ovos foi 35.9°C, com máximas de 36.9°C e mínimas de 34.5°C, 

quando temperaturas acima de 37 °C ou abaixo de 28 °C são letais para os embriões de P. 

expansa (Lubiana & Ferreira Júnior, 2009). Além disso, quando a temperatura de incubação 

se aproxima dos limites de tolerância térmica, leva a diminuição no sucesso de eclosão 

(Steyermark & Spotila, 2001; Patino-Martinez et al, 2011), como relatado também para as 

tartarugas marinhas (Godley et al, 2001; Garrett et al, 2010; Valverde et al, 2010).  

 

Razão Sexual 

 

 No tabuleiro do Embaubal a razão sexual dos filhotes de P. expansa e P. unifilis 

variou entre os anos, assim como as variáveis que afetam este processo. Estes resultados 

indicam que a combinação de características do ambiente e variações climáticas anuais podem 

influenciar a determinação do sexo em um dado ano (Souza & Vogt, 1994; Ferreira Júnior & 

Castro, 2003). 

 Alguns fatores já descritos afetam a temperatura dos ninhos e, consequentemente, a 

razão sexual de espécies com o sexo dependente das características do ambiente como o 

comportamento materno, a profundidade do ninho, o sombreamento, o tipo de sedimento, a 

precipitação, a data da postura e mudanças sazonais da temperatura (Bull et al, 1982; Vogt & 

Flores-Villela, 1986; Valenzuela et al, 1997; Pezzuti & Vogt, 1999; Valenzuela, 2001; 

Broderick et al, 2000; Godley et al, 2002; Houghton et al, 2007; Pignati, 2011). 
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  Nossos resultados apontaram que ninhos mais profundos de P. expansa tiveram 

uma menor proporção de machos na ninhada. Relação inversa foi observada em outros 

estudos com P. expansa (Valenzuela et al, 1997; Valenzuela, 2001), Dermochelys coriacea 

(Patino-Martinez, 2011) e Caretta caretta (Chu et al, 2008), quando geralmente, com o 

aumento da profundidade e diminuição da temperatura há maior produção de machos. Nosso 

resultado deve ser analisado com cautela, uma vez que a análise incluiu todas as temporadas 

reprodutivas. Dois parâmetros devem ser considerados, o primeiro é que apenas ninhos da 

estação reprodutiva de 2007 apresentaram filhotes machos na ninhada, com produção 

exclusiva de fêmeas nos demais anos. Em segundo lugar, os ninhos de 2007 apresentaram as 

menores médias de profundidade dos três anos de monitoramento. Por isto, quando os dados 

foram analisados separadamente, este efeito desapareceu. De qualquer forma, tanto em 2008 

quanto em 2010 temos temperaturas bem elevadas, com evidências de que as mesmas 

chegaram a comprometer a viabilidade de ao menos parte dos ovos. Os ovos mais superficiais 

são justamente os que tendem a produzir fêmeas, e o nosso resultado pode estar sendo, 

portanto, reflexo de mortalidade diferencial entre os sexos a temperaturas demasiadamente 

elevadas, inclusive como produto da interferência nas condições térmicas dos ninhos como 

consequência do alteamento. 

 Por outro lado, como já mencionado, a altura e a composição granulométrica do 

sedimento exercem forte influência no ambiente termal dos ninhos. Ninhos de P. expansa e P. 

unifilis localizados nos pontos mais altos e com sedimentos mais grossos apresentaram maior 

proporção de fêmeas na ninhada, e ninhos com sedimento mais fino tiveram maior proporção 

de machos. Desta forma, nossos resultados corroboram as relações entre granulometria de 

sedimento, temperatura de incubação e razão sexual, sugerida por diversos autores (Mortimer, 

1990; Souza & Vogt, 1994; Naro-Maciel et al, 1999; Malvasio et al, 2002a; Ferreira Júnior, 

2003a; Félix-Silva, 2009). 

 Estudos realizados com a temperatura controlada mostraram uma variação na 

temperatura pivotal de Podocnemis expansa de 33,5 °C para a população da Ilha do Bananal 

(Lubiana & Ferreira Júnior, 2009), 34,5 °C para uma população do Rio Trombetas no Pará 

(Alho et al, 1984) e 32,5°C para uma população da Colômbia (Valenzuela et al, 1997). Em 

espécies com ampla distribuição geográfica a temperatura pivotal deve ser analisada em mais 

de uma região, pois estas espécies compensam os efeitos das variações do clima através de 

diferenças na temperatura pivotal (Ewert et al, 1994). Nossas temperaturas médias de 

incubação em 2010 foram superiores à temperatura pivotal mais alta relatada para a espécie, 
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confirmando nossa observação de predominância de fêmeas de P. expansa neste ano. Além 

disto, nossos resultados mostram que a média da temperatura de incubação e o número de 

horas/grau acima de 32°C influenciaram na razão sexual desta espécie, com apenas fêmeas 

sendo produzidas a temperaturas mais altas. 

 A razão sexual de P. expansa, P. sextuberculata e P. unifilis apresentou o mesmo 

padrão para as temporadas reprodutivas de 2007 e 2010, com predominância de fêmeas na 

ninhada. Em 2008, P. unifilis apresentou predominância de machos e P. expansa e P. 

sextuberculata predominância de fêmeas. As diferenças entre o comportamento das fêmeas na 

seleção do ambiente de desova possuem forte influência sobre as temperaturas de incubação dos 

ovos durante o desenvolvimento embrionário. P. unifilis apresenta maior versatilidade, 

utilizando vários ambientes para nidificação com distintas condições térmicas (Escalona e Fa, 

1998; Fachín-Terán e Von Mülhen, 2003; Ferreira Júnior e Castro, 2003a; Félix-Silva, 2009; 

Pignati, 2011). P. expansa e P. sextuberculata depositam seus ninhos em locais mais 

expostos, como bancos de areia sem cobertura vegetal que possuem uma temperatura de 

incubação maior (Pezzuti & Vogt, 1999; Ferreira Júnior & Castro, 2003a; Pantoja-Lima et al, 

2009). Além disto, em anos mais quentes, a produção de filhotes pode ser desviada para 

fêmeas e anos mais frios e chuvosos podem produzir mais machos (Souza & Vogt, 1994). 

Desta forma, a razão sexual anual está diretamente relacionada às características do ambiente 

de nidificação que os ovos estão submetidos e à variação anual do clima durante a incubação 

dos ovos (Vogt & Bull, 1982; Souza & Vogt, 1994; Pezzuti, 1998; Félix-Silva, 2009; Pignati, 

2011).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 P. expansa aparentemente se mostra mais vulnerável às mudanças do ambiente e às 

flutuações do clima na região. A falta de praias naturais protegidas, com altura suficiente para 

a incubação dos ovos, pode estar acarretando uma produção acentuada de fêmeas há alguns 

anos, se levarmos em consideração que as fêmeas concentram suas desovas nesta praia 

alteada com composição granulométrica mais grossa desde 2004, quando foi levada a cabo a 

primeira interferência desta natureza. Nossos resultados indicam que é necessária maior 

cautela na adoção de medidas de manejo, e da adoção de experimentos monitorados quanto à 

razão sexual produzida.  
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Considerando que o Tabuleiro do Embaubal abriga uma das maiores populações do 

gênero Podocnemis da bacia Amazônica, enfatizamos a importância de práticas de manejo 

adequadas para a conservação destas espécies, levando em consideração o comportamento 

reprodutivo e a biologia reprodutiva.  

Nossos resultados indicam que variáveis distintas têm impactos diferentes sobre as 

espécies que se reproduzem na região, e ainda que o efeito destas tende a variar entre anos. O 

efeito de diferenças climáticas entre anos aparentemente sobrepuja as diferenças 

microclimáticas sobre os ninhos, e as variações climáticas ao longo do período de incubação 

podem provocar diferenças nas taxas de eclosão e na razão sexual ao longo de um mesmo 

período reprodutivo. Estas interações também variam entre as espécies, em função da 

profundidade dos ninhos que escavam e da plasticidade de comportamento na escolha do local 

de desova. 

Adicionalmente, os esforços de proteção atuais se restringem a apenas uma das praias 

do extenso arquipélago e dos inúmeros outros sítios de desova. Em consequência, apenas P. 

expansa se beneficia da proteção, ficando os ninhos e as fêmeas das outras espécies 

completamente à mercê dos coletores de ovos. 

A proteção das áreas de desova não deve ser restrita ao sítio de postura principal, 

sendo importante abranger praias menores, mas com altura suficiente para garantir a 

incubação completa e a eclosão dos ovos, e também para abranger sítios reprodutivos 

importantes para as três espécies. Estas praias podem apresentar características térmicas 

peculiares que podem afetar o sucesso reprodutivo destas espécies e desempenhar um 

importante papel para a manutenção da população de P. expansa. Desta forma, enfatizamos a 

importância do monitoramento continuado do ciclo reprodutivo das espécies de Podocnemis 

no Baixo Xingu, e de garantir a proteção de outras praias, a serem igualmente monitoradas. 
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TABELAS: 

Tabela 2: Influência das variáveis ambientais sobre a taxa de eclosão dos filhotes de P. expansa, P. 

unifilis e P. sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007, 

2008 e 2010. Valores de P significativos em negrito. Legenda: rs = coeficiente de Spearman; P = 

probabilidade. 

  

Espécie Variáveis N Rs P 

 P. expansa     
2007 Profundidade final do ninho 14 -0.1773 0.5442 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 14 -0.3088 0.2826 

2008 Período da postura 48 0.1964 0.1808 

 Profundidade final do ninho 48 -0.298 0.0396 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 48 0.5665 < 0.0001 

2010 Período da postura 34 -0.0121 0.9457 

 Profundidade final do ninho 34 0.3557 0.0389 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 34 0.0005 0.9979 

P. unifilis     
2007 Profundidade final do ninho 23 0.2628 0.2256 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 35 0.007 0.9682 

2008 Período da postura 63 -0.1131 0.3776 

 Profundidade final do ninho 56 0.0968 0.4640 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 57 0.3569 0.0064 

2010 Período da postura 12 -0.1425 0.6586 

 Profundidade final do ninho 15 0.0824 0.7703 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 20 -0.1736 0.4641 

P. sextuberculata     
2007 Profundidade final do ninho 77 -0.0659 0.5689 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 78 0.0732 0.5244 

2008 Período da postura 54 0.0893 0.5208 

 Profundidade final do ninho 52 -0.0759 0.5925 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 53 0.2855 0.0382 

2010 Período da postura 22 -0.3884 0.0740 

 Profundidade final do ninho 13 -0.5111 0.0742 

 Altura do ninho com relação à cota do rio 12 -0.6046 0.0372 
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Tabela 3: Influência das variáveis ambientais sobre a duração de incubação dos filhotes de P. unifilis e 

P. sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2008 e 2010. 

Valores de P significativos em negrito. Legenda: rs = coeficiente de Spearman; P = probabilidade. 

 

Espécie Variáveis N rs P 

P. unifilis     
2008 Período da postura 56 -0.5595 < 0.0001 

 Profundidade final do ninho (cm) 52 0.0755 0.5947 

 
Altura do ninho com relação à cota do rio (cm) 51 0.0917 0.5221 

2010 Período da postura 12 -0.2478 0.4375 

 Profundidade final do ninho (cm) 12 0.1514 0.6386 

 
Altura do ninho com relação à cota do rio (cm) 12 0.1543 0.6321 

     
P. sextuberculata     

2008 Período da postura 38 -0.6705 < 0.0001 

 Profundidade final do ninho (cm) 33 0.1297 0.4720 

 Altura do ninho com relação à cota do rio (cm) 37 -0.1186 0.4843 

2010 Período da postura 10 0.014 0.9695 
 Profundidade final do ninho (cm) 10 -0.0673 0.8535 

 
Altura do ninho com relação à cota do rio (cm) 10 0.1927 0.5938 

 

 

Tabela 4: Influência das variáveis ambientais sobre a razão sexual dos filhotes de P. expansa, P. 

unifilis e P. sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007, 

2008 e 2010. Valores de P significativos em negrito. Legenda: rs = coeficiente de Spearman; P = 

probabilidade. 

 

Espécie Variáveis N rs P 

 P. expansa     
 Período da postura 23 -0.1802 0.4105 

 Profundidade final do ninho (cm) 30 -0.4613 0.0102 

 Altura do ninho com relação à cota do rio (cm) 30 -0.5134 0.0037 

 Temperatura média (° C) 14 -0.6056 0.0217 

 Número de horas/grau acima de 32° C 14 -0.6022 0.0226 
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P. unifilis     
 Período da postura 10 0.0635 0.8616 

 Profundidade final do ninho (cm) 30 -0.0694 0.7155 

 Altura do ninho com relação à cota do rio (cm) 31 -0.3855 0.0321 

     
P. sextuberculata     

 Período da postura 16 -0.4146 0.1103 

 Profundidade final do ninho (cm) 25 0.0167 0.9367 

 Altura do ninho com relação à cota do rio (cm) 26 0.2636 0.1931 

 

 

Tabela 6: Influência das frações grânulométricas sobre a taxa de eclosão dos filhotes de P. expansa, P. 

unifilis e P. sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará durante 2007, 

2008 e 2010. . Valores de P significativos em negrito. Legenda: rs = coeficiente de Spearman; P = 

probabilidade. 

 

 

Espécie Variáveis N rs P 

 P. expansa     
 

Seixo (%) 26 -0.1213 0.5550 

 Grânulo (%) 26 -0.5014 0.0090 

 Areia muito grossa (%) 26 -0.5137 0.0072 

 
Areia grossa (%) 26 -0.5797 0.0019 

 Areia média (%) 26 0.4531 0.0200 

 Areia fina (%) 26 -0.1984 0.3313 

 
Areia muito fina (%) 26 -0.2014 0.3237 

 Lama (%) 26 -0.3016 0.1342 
     

P. unifilis     
 Seixo (%) 26 0.2915 0.1484 

 Grânulo (%) 26 0.2231 0.2732 

 Areia muito grossa (%) 26 0.1076 0.6007 

 Areia grossa (%) 26 -0.0649 0.7527 
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Areia média (%) 26 -0.3868 0.0509 

 Areia fina (%) 26 0.2399 0.2377 

 Areia muito fina (%) 26 0.0557 0.7868 

 Lama (%) 26 -0.0459 0.8239 

P. sextuberculata     

 Seixo (%) 19 -0.0237 0.9232 

 Grânulo (%) 19 -0.0214 0.9306 

 Areia muito grossa (%) 19 -0.2517 0.2985 

 Areia grossa (%) 19 -0.2837 0.2391 

 Areia média (%) 19 0.1722 0.4808 

 Areia fina (%) 19 -0.1374 0.5748 

 Areia muito fina (%) 19 -0.2694 0.2646 

 Lama (%) 19 -0.2388 0.3249 

 

 

Tabela 7: Influência das frações granulométricas sobre a razão sexual dos filhotes de P. expansa, P. 

unifilis e P. sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007, 

2008 e 2010. Valores de P significativos em negrito. Legenda: rs = coeficiente de Spearman; P = 

probabilidade. 

 

Espécie Variáveis N rs P 

 P. expansa     
 

Seixo (%) 21 -0.1501 0.5161 

 Grânulo (%) 21 -0.3398 0.1317 

 Areia muito grossa (%) 21 -0.4058 0.0679 

 
Areia grossa (%) 21 -0.5622 0.0079 

 Areia média (%) 21 0.3593 0.1095 

 Areia fina (%) 21 -0.0196 0.9329 

 
Areia muito fina (%) 21 -0.0864 0.7097 

 Lama (%) 21 -0.2901 0.2020 
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P. unifilis     

 Seixo (%) 16 -0.6500 0.0064 

 
Grânulo (%) 16 -0.4828 0.0581 

 Areia muito grossa (%) 16 -0.5009 0.0480 

 Areia grossa (%) 16 -0.1649 0.5416 

 
Areia média (%) 16 -0.0015 0.9955 

 Areia fina (%) 16 0.2805 0.2926 

 Areia muito fina (%) 16 0.2784 0.2964 

 Lama (%) 16 -0.0093 0.9728 

     
P. sextuberculata     

 Seixo (%) 10 0.3945 0.2592 

 Grânulo (%) 10 0.0522 0.8861 

 
Areia muito grossa (%) 10 -0.2461 0.4931 

 Areia grossa (%) 10 -0.2759 0.4403 

 Areia média (%) 10 0.2461 0.4931 

 
Areia fina (%) 10 0.0969 0.7899 

 Areia muito fina (%) 10 -0.3356 0.3431 

 Lama (%) 10 -0.4338 0.2103 

 

 

Tabela 8: Influência das frações granulométricas sobre a duração de incubação dos filhotes de P. 

unifilis e P. sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007, 

2008 e 2010. Valores de P significativos em negrito. Legenda: rs = coeficiente de Spearman; P = 

probabilidade. 

 

Espécie Variáveis N rs P 

     

P. unifilis     

 Seixo (%) 15 -0.117 0.6779 

 
Grânulo (%) 15 0.3573 0.1910 

 Areia muito grossa (%) 15 0.3178 0.2483 
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 Areia grossa (%) 15 -0.1329 0.6369 

 
Areia média (%) 15 -0.0251 0.9291 

 Areia fina (%) 15 -0.018 0.9494 

 Areia muito fina (%) 15 -0.0126 0.9645 

 Lama (%) 15 -0.2244 0.4213 

     
P. sextuberculata     

 Seixo (%) 12 0.249 0.4351 

 Grânulo (%) 12 0.4321 0.1606 

 
Areia muito grossa (%) 12 0.2064 0.5199 

 Areia grossa (%) 12 0.1866 0.5614 

 Areia média (%) 12 0.25 0.4332 

 
Areia fina (%) 12 -0.2254 0.4813 

 Areia muito fina (%) 12 -0.1056 0.7439 

 Lama (%) 12 -0.4145 0.1803 
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Fig. 4: Relação entre as variáveis ambientais e a taxa de eclosão dos filhotes de P. expansa 
monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007, 2008 e 2010: 4a) 
Profundidade final do ninho (cm) em 2008 (Correlação de Spearman, rs = -0.2980; N = 48; p 
= 0.0396); 4b) Altura do ninhos com relação ao rio (cm) em 2008 (Coeficiente de 
Spearman,rs = 0.5665; N =48; p = < 0.0001); 4c) Profundidade final do ninho (cm) em 2010 
(Correlação de Spearman, rs = 0.3557; N = 34; p = 0.0389); 4d) Porcentagem de grânulo (%), 
(Correlação de Spearman, rs = -0.5014; N = 26; p = 0.009); 4e) Porcentagem de areia muito 
grossa (%), (Correlação de Spearman, rs = -0.5137; N = 26; p = 0.0070); 4f) Porcentagem de 
areia grossa (%), (Correlação de Spearman, rs = -0.5795; N = 26; p = 0.0019); 4g) 
Porcentagem de areia média (Correlação de Spearman, rs = 0.4531; N = 26; p = 0.0200). 
 

e 
f 
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Fig. 5: Relação a altura do ninhos com relação ao rio (cm) em 2008 e a taxa de eclosão dos 
filhotes de P. unifilis monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007 e 
2008: (Coeficiente de Spearman,rs = 0.3569; N =57; p = 0.0064). 
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Fig. 6: Relação entre as variáveis ambientais e a taxa de eclosão dos filhotes de P. 

sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2008 e 2010: 
6a) Altura do ninhos com relação ao rio (cm) em 2008 (Coeficiente de Spearman, rs =0.2855; 
N= 53; p=0.0382); 6b) Altura do ninhos com relação ao rio (cm) em 2008 (Correlação de 
Spearman, rs = -0.6046; N = 12; p = 0.0372). 
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Fig. 7: Relação entre o Período da postura e a duração de incubação dos ninhos de P. unifilis 
monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2008: (Correlação de 
Spearman, rs = -0.5595; N = 56; p = < 0.0001). 
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Fig. 8: Relação entre o Período da postura e a duração de incubação dos ninhos de P. 

sextuberculata monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2008: 
(Correlação de Spearman, rs = -0.6705; N = 38; p = < 0.0001). 
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Fig. 9: Relação entre as variáveis ambientais e a razão sexual dos filhotes de P. expansa 
monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007, 2008 e 2010. 9a) 
Profundidade final do ninho (cm), (Correlação de Spearman, rs = -0.4613; N = 30; p = 
0.0102); 9b) Altura do ninhos com relação ao rio (cm), (Correlação de Spearman, rs = -
0.5134; N = 30; p = 0.0037); 9c) Temperatura média (°C), (Correlação de Spearman, rs = -

0.6056; N = 14; p = 0.0217); 9d) Número de horas/grau acima de 32°C (Correlação de 
Spearman, rs = -0.6022; N = 14; p = 0.0226); 9e) Porcentagem de areia grossa (Correlação de 
Spearman, rs = -0.5622; N = 21; p = 0.0079); 

e 
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Fig. 10: Relação entre as variáveis ambientais e a razão sexual dos filhotes de P. unifilis 
monitorados no Tabuleiro do Embaubal, rio Xingu, Pará, durante 2007, 2008 e 2010. 10a) 
Altura do ninho com relação ao nível do rio (cm), (Correlação de Spearman, rs = -0.3855; N 
= 31; p = 0.0321); 10b) Porcentagem de seixo (%), (Correlação de Spearman, rs = -0.6500; N 
= 16; p = 0.0064); 10c) Porcentagem de areia muito grossa (%), (Correlação de Spearman, rs 

= -0.5009; N = 16; p = 0.0480). 
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