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INTRODUCAO GERAL

O manejo da fauna silvestre e a manutencdo de seus habitats constituem
estratégias fundamentais para a conservagdo, sendo necessarias informacoes
ecolégicas basicas para subsidiar uma melhor gestdo dos recursos naturais
(ROBINSON e REDFORD, 1991). A conservacdo das espécies de quelbnios
amazonicos € importante ndo apenas por manter a diversidade biologica neste bioma,
mas também pelo papel historico e atual destes animais como recurso alimentar e fonte
de proteina para as populacdes ribeirinhas (VOGT, 1994; REBELO e LUGLI, 1996).
Portanto, o conhecimento dos fatores que influenciam as populacdes desses animais é
necessario para subsidiar estratégias adequadas de conservacdo e manejo (VOGT,
1994; VOGT, 2001), e um dos aspectos mais importantes a ser levado em consideracao
no manejo de queldnios € a influéncia dos ambientes de nidificagdo sobre a
sobrevivéncia e o desenvolvimento dos embrides (SOUZA e VOGT, 1994; PEZZUTI e
VOGT, 1999; BATISTELLA e VOGT, 2008; FELIX-SILVA, 2009; PANTOJA-LIMA et al.,
2009; PIGNATI e PEZZUTI, 2012).

Além do consumo humano, presente em praticamente toda a bacia amazénica
(PRITCHARD e TREBBAU, 1984; REBELO e PEZZUTI, 2000) e que vem ocorrendo
desde o periodo pré-colonial (MITTERMEIER, 1978; JOHNS, 1987;
THORBJARNARSON et al., 1993; ESCALONA e FA, 1998; REBELO e PEZZUTI,
2000), as populacbes de quelbnios amazoOnicos estdo sujeitas a outros impactos
naturais e antropicos (MOLL e MOLL, 2004).

Neste grupo, as mortalidades tendem a ser bem mais altas nas fases iniciais de
vida. Foram observadas elevadas taxas de predacdo natural dos ovos e filhotes,
principalmente por lagartos do género Tupinambis sp. (MEDEM, 1983; VOGT et al.,
1994; SOINI, 1995; ESCALONA e FA, 1998; PEZZUTI et al., 2000; FACHIN-TERAN e
VON MULHEN, 2003; PANTOJA-LIMA et al., 2009) e também por predadores como as
formigas e aves (SOINI, 1995; FERREIRA JUNIOR e CASTRO, 2010; FELIX-SILVA,
2004), sendo estes fatores de impactos significativos na sobrevivéncia.

Além disso, essas espécies ainda estao sujeitas ao alagamento dos ninhos, em

funcdo do aumento subito das aguas dos rios, conhecido na regido como repiquete



(ALHO e PADUA, 1982; PEZZUTI e VOGT, 1999; BATISTELA, 2003). O ciclo
reprodutivo dos podocnemidideos esté relacionado ao ciclo hidrolégico, pois desovam
na estacdo mais seca do ano, no momento da vazante dos rios, quando as praias estao
mais expostas e secas (SOINI, 1997). Variacdes no ciclo hidrolégico, como enchentes
antecipadas, podem ter efeitos drasticos para a populacdo de quelénios amazénicos,
provocando a morte dos embrides por afogamento antes que os mesmos concluam o
seu desenvolvimento (ALHO e PADUA, 1982; TUCKER et al., 1997; PEZZUTI e VOGT,
1999).

Outros impactos antrépicos e, portanto, mais recentes considerando a histéria
evolutiva dos quelbnios, estdo relacionados a poluicdo, aos desmatamentos, a
canalizacdo e drenagem de ambientes aquaticos, e barramentos dos rios,
principalmente para o0s aproveitamentos hidrelétricos. As barragens impedem os
movimentos migratérios, provocam a fragmentacao das populacdes, afetam o fluxo das
aguas e causam profundas alteracdes nas areas utilizadas para alimentacédo e para a
reproducdo (CARNEIRO, 2012). De acordo com Moll e Moll (2004), as areas utilizadas
para a reproducdo na regido do reservatério desaparecem, e as praias a jusante do
reservatorio sdo afetadas pela retencédo de sedimento.

Os queldnios da familia Podocnemididae séo distribuidos por praticamente toda
a bacia Amazbnica e Tocantins-Araguaia (PRITCHARD e TREBBAU, 1984; SOINI,
1995; PEZZUTI e VOGT, 1999; MOLL e MOLL, 2004). Das cinco espécies que
compdem a familia, trés delas (Podocnemis unifilis, P. expansa e P. sexturbeculata)
ocorrem no rio Xingu. A tartaruga-da-amazoénia (P. expansa) e o tracaja (P. unifilis)
estdo dispersas amplamente pelas bacias dos rios Amazonas e Orinoco, na América do
Sul, por varios rios da Venezuela (MITTERMEIER, 1978; FOOTE, 1978; SMITH, 1979;
JOHNS, 1987; MOLL e MOLL, 2004), e na bacia do Tocantins-Araguaia, chegando até
0 estado do Mato Grosso e Goias. P. sextuberculata é restrita a bacia Amazoénica
(PRITCHARD e TREBBAU, 1984).

P. unifilis Troschel 1848, também conhecido como tracaja, € um quelénio de
tamanho médio da familia Podocnemididae e &, provavelmente, a espécie de agua doce
mais comum da América do Sul (VOGT, 2008) e a mais conhecida em relacédo a sua
ecologia reprodutiva (SOUZA e VOGT, 1994; FACHIN-TERAN, 1992, 1993; SOINI,



1996; ESCALONA e FA, 1998; FACHIN-TERAN e VON MULHEN, 2003; FELIX-SILVA,
2009; ESCALONA et al., 2009; PIGNATI e PEZZUTI, 2012). Como a maioria das
espécies de queldnios, o tracaja € um animal de vida longa que apresenta maturacao
sexual tardia e, com isso, baixa taxa de renovacdo de individuos na populacéo
(ALFINITO, 1973; PRITCHARD, 1979). Apresenta baixa mortalidade de individuos
adultos, porém altas taxas de perda de ovos e filhotes (ERNST e BARBOUR, 1989;
IBAMA, 1989; SOARES, 2000).

Varios estudos sobre a ecologia reprodutiva de P. unifilis em outras regiées vem
sendo publicados (MEDEM, 1964; VANZOLINI, 1977; FOOTE, 1978; PONCE, 1979;
FACHIN-TERAN 1992, 1993; THORBJARNARSON et al., 1993; SOUZA e VOGT, 1994;
PAEZ, 1995; SOINI e COPPULA, 1995; SOINI e SOINI, 1995a,b,c; CABALLERO, 1996;
SOINI, 1996, 1997, CASTANO-MORA, 1997; FACHIN-TERAN et al., 1997; PAEZ e
BOCK, 1997, 1998; VOGT, 2001; CASTANO-MORA et al., 2003; PIGNATI e PEZZUTI,
2012). Porém, trabalhos relacionados ao sucesso reprodutivo na regido do rio Xingu e
no rio Bacaja ainda sao inexistentes. O Xingu € um rio com peculiaridades quanto aos
ambientes disponiveis para reproducdo. Embora apresente algumas praias extensas,
este rio esta repleto de ambientes sazonalmente emersos formados por uma
combinacdo de rochas, arbustos e areia com granulometria variavel e dependente do
fluxo de 4gua durante o periodo de enchente (IBAMA, 2009). Por esta razéo, o rio Xingu
apresenta um conjunto heterogéneo de ambientes utilizados por P. unifilis para a
nidificacéo.

Além disso, os diversos projetos de geracdo de energia hidrelétrica ja
implementados e em fase de implementacdo, como no caso do projeto do
Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) de Belo Monte, devem causar profundas mudancas
nos sistemas aquaticos e no regime fluviométrico local, com consequéncias ainda
pouco estudadas. No baixo rio Tocantins, por exemplo, os efeitos da implementacao da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Tucurui sobre P. unifilis foram estudados por Félix-Silva
(2009), mas a auséncia de informacdes anteriores a construcdo do referido
empreendimento comprometem a analise de impactos especificos. Um estudo pretérito
ao inicio da geracao de energia do AHE Belo Monte é fundamental para subsidiar

medidas de conservacao e manejo, tendo em vista a alta abundancia de P. unifilis e sua



grande importancia cinegética (IBAMA, 2009). Outro ponto relevante é que os fatores
ambientais, climaticos, geoldgicos e hidroldégicos podem variar ao longo da extensa
distribuicdo desta espécie, o que acarreta diferencas no ciclo e no sucesso reprodutivo
ao longo da sua area de ocorréncia (FERREIRA JUNIOR, 2003).
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Abstract — The characteristics of the nesting environment have important effects at the nestlings
success probability. The spacial distribution and the causes of the Podocnemis unifilis eggs and
nestlings loss in the middle and lower Xingu river and two tributaries, in Para state, were
investigated, to evaluate how the characteristics of the nesting environment selected by females
affects the probability of nests survival and on the nestlings hatching rate. P. unifilis nests were
monitored in different parts of the Xingu river and two main tributaries during the reproductive
season of 2008. For each nest found, were recorded local environmental characteristics and
monitored the nests regarding predation, collection by humans, flooding and eclosion. We
monitored 309 nests, 28 of them located in seven beaches in the Iriri river, 32 in eight beaches at
Iriri-Altamira region, 67 on 25 beaches in Volta Grande region, 57 in 20 beaches in the Bacaja
river and 125 in six beaches at Tabuleiro do Embaubal, and we detected four different
environmental nests. The laying season began in the upstream region of the study area, following
downstream Xingu river until the Tabuleiro do Embaubal region. The regions differed
significantly regarding the depth, height to the river share, distance from the river bank and
vegetation and slope of the nests. In this study, the clutch size were smaller compared to what
was found in other studies for P. unifilis, appointing to a strong geographic variability. The
hatching rate was influenced by nests height and vegetation distance. Of all monitored nests, 166
(53.7%) were lost and four (1.3%) had no apparent development, and nests with complete
development showed an average hatching rate of 82%. The main cause of nests loss was the eggs
collection, followed by predation, flooding, rain and plant (Chamaesyce hyssopifolia) roots
invasion inside the nest. The rain and flooding loss occurred just in the Tabuleiro do Embaubal
region and the nests loss by flooding had no relation with the height to the river share. The
differences observed between the reproductive areas in the Xingu river basin, as well in other

studies with the species, attest to the importance of investigate the influence of environmental
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characteristics on the reproductive success of P. unifilis, given the wide geographic distribution

and versatility concerning nesting site selection.

Resumo — As caracteristicas do ambiente selecionado para oviposi¢cdo tém importante efeito na
probabilidade de sucesso da prole. O objetivo desta pesquisa foi investigar a distribuicao espacial
e as causas das perdas de ovos e filhotes de P. unifilis na regido do médio e baixo rio Xingu e de
dois afluentes, no estado do Para, para avaliar como as caracteristicas dos ambientes selecionados
pelas fémeas para a desova afetam na probabilidade de sobrevivéncia e na taxa de eclosdo dos
filhotes. As desovas de P. unifilis foram monitoradas em diferentes trechos do médio rio Xingu
(areas 1, 2 e 3) e rio Bacaja (area 4) no periodo de 02 a 21 de setembro de 2008, durante quatro
dias em cada regido, e no trecho do baixo rio Xingu (area 5) de 17 a 27 de outubro de 2008,
totalizando 10 dias de coleta. Para cada ninho encontrado, foram registradas as caracteristicas
fisicas locais além dos eventos de eclosdo, emergéncia e perda de ninhos. Foram monitorados 309
ninhos, sendo 28 deles localizados em sete praias na regido do rio Iriri, 32 em oito praias no
trecho Iriri-Altamira, 67 em 25 praias na Volta Grande, 57 em 20 praias no rio Bacaja e 125 em
seis praias no Tabuleiro do Embaubal. Foram detectados quatro diferentes ambientes de desova:
praias, sarobais, barrancos e folhi¢o. A postura teve inicio na regido a montante da area de estudo,
seguindo o sentido do rio Xingu até a regido do Tabuleiro do Embaubal. As regides diferiram
significativamente quanto a profundidade, altura em relagdo a cota do rio, distancia a margem do
rio e a vegetagdo e inclinacdo dos ninhos. O nimero medio de ovos por ninho foi menor do que o
encontrado para P. unifilis em outras areas. A taxa de ecloséo foi influenciada pela altura dos
ninhos e pela distancia a vegetagédo. Do total de ninhos monitorados, 166 (53.7%) foram perdidos
e quatro (1.3%) ndo apresentaram desenvolvimento aparente, e 0os ninhos com desenvolvimento

completo apresentaram uma taxa de eclosdo média de 82%. A principal causa de perda de ninhos
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foi a coleta de ovos, seguida pela predacéo, pelo alagamento devido a elevacao do nivel do rio,
pela chuva e pela invasdo na camara de ovos por raizes de vassourinha (Chamaesyce
hyssopifolia). A perda por alagamento e pela chuva ocorreu apenas na regido do Tabuleiro do
Embaubal e os ninhos alagados ndo apresentaram relacdo com a altura a cota do rio. As
diferencas observadas entre as areas reprodutivas na bacia do rio Xingu, assim como em relacao a
outros estudos realizados com a espécie atestam para a importancia de investigar a influéncia das
caracteristicas ambientais no sucesso reprodutivo de P. unifilis, dada a sua ampla distribuicéo

geografica e versatilidade quanto a escolha de areas de desova.

Palavras-chave: Coleta de ovos; Perda de ninhos; Predacdo; Quel6nios; Tracaja.
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QUALQUER organismo tem o potencial para aumento populacional indefinido, e sua
populacdo serd limitada por fatores externos de diferentes naturezas (Levin 1970; Giacomini
2007). Os padrdes na historia de vida dos organismos refletem diferentes estratégias relacionadas
a reproducdo e a sobrevivéncia, que podem estar estreitamente ligadas a capacidade de gerar
descendentes (estratégia r) ou a sobrevivéncia dos mesmos (estratégia K) (MacArthur, 1962;
Pianka, 1970; Reznick et al., 2002).

Sob determinado aspecto, a maioria dos quelénios apresentam-se como r-estrategistas,
pois investem pouco na sobrevivéncia de sua prole em relacdo ao cuidado parental e apresentam
maior alocacdo de energia na producdo de um nimero maior de descendentes, que por sua vez
estdo sujeitos a elevadas taxas de mortalidade. Ao mesmo tempo, sdo organismos de vida longa,
apresentam reproducdo tardia, sdo iteroparos (ou seja, reproduzem-se em multiplos eventos),
apresentam vida reprodutiva mais longa e podem passar por periodos desfavoraveis com baixa
mortalidade, caracteristicas de animais K-estrategistas (Moll e Moll, 2004).

Durante a fase embrionéria, diversos fatores bioticos e abioticos contribuem para a
mortalidade dos quel6nios. No caso dos queldnios da familia Podocnemididae, que estdo
amplamente distribuidos pela bacia amazonica, 0s ovos estdo sujeitos a predacdo natural por
lagartos (Vogt et al., 1994; Escalona e Fa, 1998; Pezzuti et al., 2000), formigas e aves (Ferreira
Junior e Castro, 2010; Félix-Silva, 2004). O alagamento é outro fator importante de perda de
ninhos, pois as variacBes relacionadas ao ciclo hidrolégico como enchentes antecipadas,
conhecidas na regido como repiquetes, podem causar efeitos drasticos na sobrevivéncia dos
queldnios, provocando a morte dos embrides por afogamento antes que 0os mesmos concluam o
desenvolvimento (Alho e Padua, 1982; Soini, 1997; Pezzuti e Vogt, 1999; Ferreira Janior e
Castro, 2006). Além disso, os ovos dos queldnios podocnemidideos tém sido um importante

recurso alimentar para as popula¢ées humanas da America do Sul desde o periodo pre-colonial
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(Mittermeier, 1978; Johns, 1987; Thorbjarnarson et al., 1993). Essa intensa exploracdo dos
queldnios amazoénicos levou a uma dréastica reducdo das populacdes nos ultimos séculos (Rebélo
e Pezzuti, 2000).

Podocnemis unifilis Troschel, 1848, popularmente conhecido como tracaja, esta
distribuido ao longo de toda a bacia amazonica brasileira, bacia do rio Orinoco na Venezuela,
leste da Colombia e Equador, nordeste do Peru, Guianas e no norte da Bolivia (Pritchard e
Trebbau, 1984). Como a maioria das espécies de quel6nios, o tracaja € um animal de vida longa
que apresenta maturacdo sexual tardia e, com isso, baixa taxa de renovacdo de individuos na
populacdo (Alfinito, 1973; Pritchard, 1979), o que em parte se deve as altas taxas de perda de
ovos e filhotes (Ernst e Barbour, 1989; IBAMA, 1989; Soares, 2000). Diversos estudos
abordaram a ecologia reprodutiva de P. unifilis em outras areas, como o de Vanzolini (1977),
Thorbjarnarson et al. (1993), Paez (1995), Vogt (2001), mas estudos sobre a reproducdo de P.
unifilis na grande maioria dos rios amazénicos e que abordem as causas naturais das perdas de
ninhos, como predacdo e alagamento, sdo escassos (Pezzuti e Vogt, 1999; Ferreira Junior e
Castro, 2006, 2010; Salera Junior et al., 2009; Pignati et al., 2011). Outro ponto relevante € que
os fatores ambientais, climaticos, geoldgicos e hidroldgicos podem variar ao longo da extensa
distribuicdo desta espécie, o que acarreta diferencas no ciclo e no sucesso reprodutivo ao longo da
sua area de ocorréncia (Ferreira Junior e Castro, 2010). Além disso, as diversas formas de uso do
solo acarretam intensas modificagcdes da paisagem que podem influenciar direta ou indiretamente
0 sucesso reprodutivo desta espécie (Moll e Moll, 2004).

O rio Xingu, um dos principais tributarios do Amazonas, apresenta peculiaridades quanto
aos ambientes disponiveis para a reproducdo e embora apresente algumas praias, que variam
bastante em extensdo e em granulometria, estd repleto por ambientes sazonalmente emersos

formados por uma combinacdo de pedrais e areia, com vegetacdo herbacea-arbustiva associada
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(sarobais), e com granulometria variavel e dependente do fluxo de agua durante o periodo de
enchente (IBAMA, 2009).

Somando-se a isso, projetos de aproveitamento hidrelétrico, como o AHE de Belo Monte,
em fase de implementacdo, devem causar profundas mudancas nos sistemas aquaticos e no
regime fluviométrico local, com consequéncias ainda pouco estudadas. Um estudo pretérito ao
inicio da geracdo de energia do AHE Belo Monte é fundamental para subsidiar medidas de
conservacao e manejo, tendo em vista a elevada abundancia de P. unifilis na regido (Alcantara et
al.,, 2013), sua importancia cinegética para indigenas e ribeirinhos, e 0s impactos que a
implementacdo do AHE Belo Monte acarretard nos ambientes de desova, no ciclo hidroldgico e
no aumento da pressdo humana em toda a area de influéncia (IBAMA, 2009; Vieira et al., 2009).

Nesse estudo foi investigada a distribui¢do espacial de ninhos e as causas das perdas de
embribes de P. unifilis ao longo de um trecho do rio Xingu e de dois afluentes, objetivando
avaliar como as caracteristicas dos ambientes de desova selecionados pelas fémeas afetam a
sobrevivéncia e a taxa de ecloséo dos filhotes, e como estas variaveis, assim como seus efeitos,

variam entre as areas monitoradas.

Materiais e Métodos

Area de Estudo - O rio Xingu atravessa a parte leste do Estado do Mato Grosso e o Estado do
Pard até desembocar no rio Amazonas (IBAMA, 2009). O clima quente e Umido com
sazonalidade pouco marcada caracteriza a maior parte da bacia, e ha o predominio de ambiente
tropical umido, com a presenca de florestas ombroéfilas com pequenas porcdes de Cerrado e
Campinarana (IBAMA, 2009). Apresenta grande variacdo do volume de agua entre as epocas
seca (junho-dezembro) e chuvosa (janeiro-maio) (IBAMA, 2009). No periodo de seca, a agua

atinge seu volume minimo e, com isso, distintos ambientes antes cobertos pela agua, ficam

19



emersos ao longo do rio. Ja no periodo chuvoso, o volume de agua aumenta e toda a paisagem de
praias e pedrais ficam submersas.

O monitoramento reprodutivo foi conduzido ao longo de um trecho de 250 km aproximadamente
do rio Xingu e também em dois afluentes importantes (Fig. 1), incluindo a regido conhecida
como Volta Grande do Xingu. Desta forma, as areas estudadas encontram-se exclusivamente no
bioma amazonico, entre as latitudes S3°50° e S2°44°. As caracteristicas destas localidades sdo
descritas a seguir.

Area 1: A montante da cidade de Altamira, o rio Xingu recebe o rio Iriri (S03°49°12.78” W
52°36°22.89”), seu principal afluente. Foram monitoradas nessa regido sete praias proximas a foz
com o rio Xingu.

Area 2: Regifo entre o rio Iriri até a cidade de Altamira (trecho Iriri-Altamira) (S3°25°32”
W52°16°06.97”). A regido apresenta pogos profundos ao longo de sua extensdo e, com isso,
apresenta abundancia de individuos de P. unifilis, o que atrai diversos moradores da regido para a
pesca. Foram monitoradas oito praias nessa regido.

Area 3: Na regido da Volta Grande, a jusante da cidade de Altamira (S03°12°41.13”
W52°12°43.75”), o rio Xingu sofre uma acentuada deflexdo, e apresenta corredeiras e um
desnivel de 85 m em um trecho de 160 km. O final deste trecho constitui uma barreira geografica
natural, impossibilitando a transposicdo de diversas espécies de animais aquaticos, e modificando
o leito do rio e os ambientes das regifes a montante e a jusante da barreira (Isaac et al., 2008).
Neste trecho foram monitoradas 25 praias, sendo 12 destas em uma &area conhecida localmente
como Zé Guilherme, e outras 13 praias na area localmente denominada Jericoa, onde se inicia o
trecho encachoeirado da Volta Grande. Antes desse desnivel, na margem direita do rio Xingu,

esta localizada a foz do rio Bacaja.

20



Area 4: O rio Bacaja (S05°30° W052°00°) possui uma extensio de 379 km, e desemboca na
margem direita do rio Xingu (IBAMA, 2009). Caracteriza-se por canais esculpidos em rochas e
baixa sinuosidade, sem a presenca de trechos encachoeirados com exce¢do do trecho inferior
proximo a sua foz. Apresenta area extensa de floresta marginal, que € inundada periodicamente
durante o periodo de enchente (IBAMA, 2009). Foram monitorados 20 sitios de desova nesta
regido, incluindo praias arenosas e barrancos, que sdo locais onde a margem do rio € mais
ingreme e é formada por solos argilosos.

Nas areas acima descritas, durante o periodo da seca, além das praias arenosas, também ocorrem
vastas areas formadas por bancos de areia e pedrais associados a vegetacGes herbaceo-arbustivas,
conhecidos na regido como sarobais, que sdo caracteristicos desta regido do rio Xingu. Podem
estar associados as margens ou formando ilhas de variados tamanhos (Figs. 2, 3, 4).

Area 5: Ao final do desnivel a jusante da cidade de Altamira, na regido denominada no estudo
como Tabuleiro do Embaubal (S02°41°32.97” W52°47°49.0”), o rio Xingu se alarga, apresenta
baixa declividade e sofre efeitos de remanso devido a influéncia do rio Amazonas (Camargo et
al., 2004). A influéncia da maré se faz sentir em praticamente toda a regido do baixo rio Xingu
até o sitio Belo Monte (IBAMA, 2009). Nesta area predominam grandes ilhas fluviais, a maioria
delas com extensos bancos de areia que sdo as principais areas de desova de P. expansa, P.
unifilis e P. sextuberculada, conhecidas também como tabuleiros (Fig. 5). Nessa regido, foram

monitoradas seis praias.

Coleta de Dados - Foram realizadas duas campanhas nas quais as desovas de P. unifilis foram
monitoradas nas regides do médio rio Iriri (area 1), rio Xingu (2 e 3) e rio Bacaja (area 4) no
periodo de 02 a 21 de setembro de 2008, durante quatro dias em cada regido, e na regido do baixo

rio Xingu (&rea 5) de 17 a 27 de outubro de 2008, totalizando 10 dias de coleta. Nesse periodo, 0s
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locais de desova foram georreferenciados e inspecionados diariamente, durante a permanéncia da
equipe em cada area de estudo, para deteccdo de desovas de P. unifilis. Em cada uma das areas
descritas anteriormente, um morador ficou responsavel por observar os ninhos registrados e, em
caso de nova desova, de registrar e marcar o local do ninho. No Tabuleiro do Embaubal, existe
uma base de fiscalizacdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (IBAMA) que também serve de apoio para as pesquisas com P. expansa, P. unifiis e
P. sextuberculata, e que foi utilizada por nos para 0 monitoramento nesta ultima area de
amostragem.

Em cada area, cada ninho identificado foi marcado com uma estaca numerada e registrado,
quando possivel, a data de oviposicdo do mesmo. Para cada um destes ninhos foram mensuradas
sua altura em relacdo a cota do rio (em metros), a inclinacdo da superficie de postura (em graus),
a distancia do ninho em relacéo a 4gua e a vegetacdo mais proxima e a profundidade final da cova
de ovos. Para a regido do Tabuleiro do Embaubal, a distancia a vegetacdo ndo foi mensurada,
pois as praias eram desprovidas de vegetacdo, ou entdo esta se encontrava a uma distancia
suficientemente grande para que a influéncia desta varidvel sobre os ninhos pudesse ser
descartada. Foram registradas e contabilizadas as diferentes causas de perdas de ninhos e de ovos
através de evidéncias como rastros, cascas de ovos consumidos fora dos ninhos e pegadas
humanas proximas.

Na segunda campanha do monitoramento reprodutivo, em novembro de 2008 foram
realizados 17 dias de coleta na regido do médio rio Xingu, rio Iriri e rio Bacaja, e em dezembro
de 2008, 20 dias de coleta no baixo rio Xingu (regido do Tabuleiro do Embaubal), os ninhos
previamente marcados foram seguidamente monitorados, registrando-se, sempre que possivel, a
data do evento. Para os ninhos eclodidos registrou-se o numero de filhotes vivos, o numero de

embrides mortos e o numero de ovos sem desenvolvimento. Amostras de sedimento dos ninhos
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monitorados foram coletadas para analise de granulometria, de acordo com a metodologia

descrita por Folk (1974).

Analises estatisticas - As analises estatisticas foram baseadas em Zar (2008) e Gotelli e Ellison
(2010). Em funcdo da heterogeneidade observada nos diferentes sitios de desova monitorados, 0s
ninhos foram agrupados e utilizados os valores médios das variaveis de interesse de cada local
especifico acompanhado para a realizacdo das analises, evitando-se assim a pseudoreplicacdo. As
médias das variaveis periodo de postura, taxa de eclosdo e as variaveis fisicas dos ninhos de cada
praia (profundidade, altura, distancia em relacdo a margem do rio, distancia da vegetacdo e
inclinacdo) foram comparadas entre as regiGes amostradas utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis
seguido pelo teste a posteriori de Dunn. Foi aplicado um Modelo Linear Geral (GLM) para
verificar a relacdo entre a taxa de eclosdo e as variaveis fisicas dos ninhos. A taxa de eclosdo foi
transformada em arcoseno, e as demais variaveis transformacao logaritmica na base e (logaritmo
natural), sendo que algumas delas ndo apresentaram distribuicdo normal através da
logaritmizacdo. O GLM foi empregado a despeito dos dados ndo apresentarem distribuicao
multinormal, exigida pelo modelo, pois o interesse foi detectar a influéncia das variaveis
dependentes sobre a taxa de eclosdo. Assim, foi realizada uma analise exploratéria sem a
pretensdo de se estabelecer previsdes com o modelo.

Para comparar as proporcfes de ninhos eclodidos, coletados e predados em relacdo as
regides de estudo foi realizada uma Meta-analise com teste de Qui-quadrado para varias
proporcdes. Por fim, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis para comparar esses ninhos (eclodidos,
predados e coletados) quanto a data de postura e as varidveis fisicas. Por fim, novamente
utilizamos o referido teste para comparar 0s ninhos alagados, eclodidos e coletados do Tabuleiro

do Embaubal em relacdo a altura.
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Resultados

Distribuicdo espago-temporal das nidificagdes - Durante o periodo do estudo foram monitoradas
66 praias e 309 ninhos (Table 1). O primeiro ninho de 2008 de P. unifilis foi encontrado no dia 04
de setembro, na regido do rio Iriri, local mais a montante da area de estudo, e a ultima desova foi
encontrada no Tabuleiro do Embaubal no dia 08 de novembro, regido mais a jusante da area de
estudo. Quando consideradas as cinco localidades de estudo, o periodo de postura apresentou
diferenga entre as praias monitoradas (H = 33.94, gl = 4, p < 0.0001), sendo significativa a
diferenca entre as praias do rio Iriri em relacdo as demais regides (p < 0.05) e as praias do
Tabuleiro do Embaubal em relacdo as da Volta Grande (p < 0.05) e do rio Bacaja (p < 0.05).
Estas diferencas sdo evidentes na Figura 6, onde € possivel observar que as desovas no rio Iriri
ocorreram antes das demais regides, e que o periodo de desova no Tabuleiro do Embaubal foi o
mais tardio.

Dos 309 ninhos monitorados, 180 ninhos foram registrados em praias, sendo 125 no
Tabuleiro do Embaubal, 31 na Volta Grande e 24 no rio Iriri; 40 ninhos foram depositados nos
sarobais, sendo 31 deles no trecho Iriri-Altamira, quatro no rio Iriri, quatro no rio Bacaja e um na
Volta Grande; cinco ninhos em barrancos, todos na regido do Bacaja, e um em folhico na Volta
Grande (Table 2). O folhico é um substrato formado em um ambiente mais abrigado da
correnteza onde se acumulam folhas, formando uma camada de espessura variada.

Considerando todas as areas amostradas, praia e sarobal foram os ambientes mais

utilizados para a oviposicao.
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Taxa de ecloséo - A taxa de eclosdo média dos ninhos de P. unifilis monitorados durante o
periodo reprodutivo de 2008 foi 0.54+0.44 (0 — 1; N=207). A regido do rio Bacaja apresentou a
maior média na taxa de eclosdo em relacdo as demais regides de estudo (0,73+0.41) (Table 3).
Porém, as taxas de eclosao observadas nao diferiram significativamente entre as regides de estudo
(H = 6.0932, gl = 4, p = 0.1923). A altura e a distancia dos ninhos a vegetagdo influenciaram
positivamente na taxa de eclosdo (t = 3.045, p = 0.003; t = -2.635, p = 0.010, Fig. 7 e 8), apesar
de ser baixa a influéncia de ambas variaveis em relacdo a taxa de eclosdo (r2 = 0.116; r2 ajustado
= 0.065).

A composicio granulométrica também ndo influenciou a taxa de eclosdo (r* = 0.06, F =

156, p = 0.223; N = 25).

Perda de ninhos - Do total de 309 ninhos monitorados, 166 (53.7%) ninhos foram perdidos e
quatro (1.3%) ndo apresentaram desenvolvimento aparente. A principal causa de perda foi a
coleta de ovos (N = 89, 28.8%), sequida pela predacdo (N = 55, 17.8%), alagamento pela
elevacdo do nivel do rio - repiquete (N = 13, 4.2%), perda por chuva (N = 7, 2.3%) e pela invasao
da camara de ovos por raizes de uma planta herbacea, Chamaesyce hyssopifolia, conhecida
localmente por Vassourinha (N = 2, 0.6%). Os ninhos perdidos por alagamento foram aqueles
atingidos pelas marés de sizigia ou devido ao repiquete. Ja os ninhos perdidos devido a chuva
foram aqueles em que houve acimulo de 4gua nos ninhos e a consequente saturagdo do substrato.
Dos ninhos eclodidos (N = 139, 45%), dois (1.44%) deles apresentaram larvas de mosca em seu
interior, com alguns filhotes mortos sendo comidos pelas mesmas. Quanto a predagédo, a maioria
dos ninhos foi predada pelo lagarto do género Tupinambis sp. e um numero mais baixo foi
predado por formigas, sendo que estas predaram os filhotes recém-eclodidos ainda no interior do

ninho (Tabela 4).
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A regido do Tabuleiro do Embaubal teve a menor taxa de ninhos predados em relacdo as
demais regides (x2 = 44.9, gl = 4, p < 0.0001), e foi a Unica regido que apresentou perda de
ninhos por alagamento (N = 13) e chuva (N = 7). O rio Iriri foi o local com a maior proporc¢éo de
perda de ninhos por predacdo (N = 10, 3.57%), seguido pelo rio Bacaja (N = 18, 3.16%). O rio
Bacaja apresentou perda de dois ninhos por invasdo da cadmara de ovos por raizes de C.
hyssopifolia. Em relacdo a coleta de ovos, houve diferenca entre as regides do rio Bacaja e
Tabuleiro do Embaubal com a Volta Grande e rio Iriri (y2=23.0841, gl = 4, p = 0.0001), sendo o
Tabuleiro do Embaubal a regido com maior coleta de ovos (N = 48) e o rio Iriri com 0 menor
numero de coletas (N = 3). Em relacéo a proporc¢édo de ninhos eclodidos, houve diferenca entre o
rio Bacaja e as regides do trecho Iriri-Altamira e Volta Grande (32 = 17.5835, gl = 4, p = 0.0015),
sendo o trecho Iriri-Altamira a regido com a maior proporcdo de ninhos eclodidos (N = 20,
6.25%).

Os ninhos coletados, eclodidos e predados diferiram significativamente em relacédo a data da
postura (H = 31.26, gl = 2, p< 0.0001). Os ninhos predados foram os primeiros a serem
depositados, e diferiram dos eclodidos (p < 0.05) e dos coletados (p < 0.05), que foram o0s
ultimos.

Os ninhos coletados, eclodidos e predados diferiram significativamente em relacdo a
profundidade (H = 20.63, gl = 2, p < 0.0001, Fig. 9). Os ninhos coletados foram os que tiveram a
maior profundidade, diferindo dos eclodidos (p < 0.05) e dos predados (p < 0.05). Em relacdo a
altura e a distancia dos ninhos a vegetacdo, ndo houve diferenca significativa entre os ninhos
coletados, eclodidos e predados (H = 4.0, gl = 2, p = 0.135; H = 2.8, gl = 2, p = 0.25,
respectivamente). Para a distancia dos ninhos a margem do rio, houve diferenca entre os ninhos
coletados e predados (H = 6.29, gl =2, p = 0.04, Fig. 10), sendo que os ninhos predados tiveram

menor distancia em relacdo a cota do rio. Quanto a inclinagdo, houve diferenca entre os ninhos

26



predados em relacdo aos coletados e eclodidos (H = 30.21, gl = 2, p < 0.0001, Fig. 11), sendo que
0s ninhos predados tiveram maior inclinagdo quando comparados aos ninhos coletados (p < 0.05)
e eclodidos (p < 0.05).

Para os ninhos alagados, coletados e eclodidos do Tabuleiro do Embaubal, ndo houve

diferenca em relacdo a altura a cota do rio (H =5.31, gl =2, p = 0.07).

Discussdo

Periodo de oviposicdo e distribuicdo dos ninhos - A reproducdo dos podocnemidideos esta
relacionada ao ciclo hidrologico anual, e 0 comeco do periodo de nidificacdo depende do inicio
da época de vazante, podendo variar ano apds ano (Alho e Padua, 1982; Pezzuti e Vogt, 1999;
Pignati e Pezzuti, 2012). Na regido mais a montante na area de estudo, no rio Xingu, o periodo de
desova foi registrado entre os meses de agosto e setembro, e na regido mais a jusante, na area do
Tabuleiro do Embaubal, as desovas ocorreram no més de outubro. Outras regides estudadas
apresentaram periodos diferentes de desova para P. unifilis, como no rio Javaés, estado do
Tocantins, em agosto (Ferreira-Junior e Castro, 2010); entre junho e julho no rio Purus (Vogt,
2004) e na regido do Baixo rio Branco, entre dezembro e janeiro (Nascimento, 2002). Portanto, o
periodo de desova de P. unifilis varia amplamente ao longo de sua distribuicdo, devido as
diferengas existentes nas épocas de vazante e enchente ao longo da bacia amazénica (Pezzuti e
Vogt, 1999) e na bacia do Orinoco (Escalona et al., 2009). No rio Xingu foi possivel constatar
diferencas entre os trechos do rio separados por cachoeiras, e também entre o canal principal e
seus afluentes maiores. O periodo de postura teve inicio na regido a montante da area de estudo,
finalizando com desovas mais tardias na regido do Tabuleiro do Embaubal, area mais a jusante,

fato que de uma maneira geral ocorre nos rios da bacia amazonica. Diferencas no periodo de
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desova também ocorrem entre anos diferentes, devido a variacdes no ciclo hidroldgico anual e no
inicio do periodo de vazante, como foi observado nos rios Purus (Pantoja-Lima et al., 2009),

Japura (Pezzuti e Vogt, 1999; Bernhard, 2001; Raeder, 2003) e Negro (Batistella, 2003).

Caracteristicas dos sitios de oviposicdo - P. unifilis € a espécie mais generalista quanto aos
ambientes utilizados para nidificacdo quando comparada as outras espécies da familia
Podocnemididae, desovando em praias arenosas, em sedimentos argilosos, em barrancos, areas
abertas e ensolaradas de campo ou sombreadas em borda de florestas (Vogt, 2001; Fachin-Teran
e Von Milhen, 2003) e até mesmo sobre vegetacdo flutuante e matéria organica, como
encontrado por Thorbjarnarson e Silveira (2006) na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua. Segundo Vogt e Flores-Villela (1986), espécies com ampla distribuicdo geografica
tendem a apresentar plasticidade de comportamento materno para compensar as diferencas
climaticas, escolhendo sitios com caracteristicas distintas, ou pela desova em periodos mais
quentes ou frios. As cinco regifes do estudo apresentam caracteristicas variadas quanto aos
ambientes de desova, como extensas praias, sarobais, regides de barranco e bancos de folhi¢o. Os
locais selecionados também variam quanto as suas dimensbes e formas. Isso confirma a
caracteristica marcadamente generalista da espécie na escolha dos sitios de desova, 0 que
influencia o desenvolvimento dos ovos e filhotes, levando geralmente a diferencas na duracdo do
periodo de incubacdo, taxa de eclosdo e razdo sexual (Ferreira Junior, 2009; Ferreira Janior e

Castro, 2010; Pignati et al., 2013).

Taxa de eclosdo - As regides do estudo ndo apresentaram diferencas significativas quanto a taxa
de eclosdo, mas esta foi influenciada positivamente pela altura em relagéo a cota do rio e pela

distancia a vegetacdo. Ninhos mais altos e distantes da vegetacdo recebem mais calor, por
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apresentarem maior exposi¢do ao sol, o que pode acelerar o desenvolvimento e a formacao dos

filhotes e garantir maior sucesso de eclosdo (Pignati e Pezzuti, 2012).

Perda de ninhos - A principal causa de perda de ninhos nas regifes de estudo foi a coleta humana
de ovos. O percentual de coleta de ninhos foi semelhante ao registrado para a Reserva Nacional
Pacaya-Samiria, Peru, com predacdo humana de 30.7% (Fachin-Teran, 1994). Este impacto
humano ¢ reduzido em areas sob protecdo comunitaria, como foi observado na varzea do baixo
Amazonas em Santarém, onde registrou-se apenas 3.84% dos ninhos coletados em uma
importante area de desova (Pignati e Pezzuti, 2012). Na RDS Mamiraua, Pezzuti e Vogt (1999)
encontraram uma taxa de 100% de coleta de ovos em areas ndo protegidas e 10% em areas
protegidas pelas comunidades e com monitores na praia dia e noite. Nas areas que nao sdo
protegidas e proximas a populac@es humanas, geralmente as taxas de coleta atingem proporcdes
préximas a 100% de seus ninhos. No rio Bacaja e no Tabuleiro do Embaubal, a proximidade das
aldeias indigenas e comunidades ribeirinhas explica, respectivamente, a maior proporcdo de
ninhos coletados comparados as demais regides, o que é apontado pelos préprios moradores
(IBAMA, 2009).

A coleta de ovos de quel6nios é uma atividade que vem sendo realizada milenarmente,
com importancia histérica para as populacdes ribeirinhas (Moll e Moll, 2004). E uma atividade
preocupante em diversos locais devido ao saque intensivo sobre as praias para obtencdo de ovos e
captura de fémeas reprodutivas (Fachin-Teran, 1992; Rebélo e Pezzuti, 2000; Vogt, 2001). E
fundamental que alternativas de manejo que priorizem a protecdo dos animais, seus habitats e 0s
locais de reproducédo sejam realizadas. A manutencdo dos ninhos em ambiente natural é a forma

mais adequada de conservacao, pois a transferéncia de ninhos para locais protegidos tem diversos
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impactos negativos (Moll e Moll, 2004), e assim o envolvimento dos proprios moradores é
essencial.

Outros estudos, como o de Pignati e Pezzuti (2012), na comunidade Agua Preta,
Santarém, identificaram a predacdo natural como a causa mais comum de perda de ninhos. Soini
e Soini (1995a) reportam que o predador mais importante de ovos de P. unifilis € o lagarto do
género Tupinambis sp., que possui facilidade para detectar ninhos, mesmo tendo sido estes
depositados ha varios dias. A alta taxa de predacé@o dos ovos pelo lagarto Tupinambis sp. também
foi registrada no presente estudo, com base na identificacdo de rastros deste réptil, e do encontro
de ninhos abertos e de cascas de ovos espalhados perto do ninho. Em diversos locais ja foi
comprovado que a destrui¢do de posturas causada por esses animais sao significativas (Pezzuti e
Vogt 1999), sendo que no Alto rio Xingu os indios Kamayura protegem a superficie dos ninhos
com tela de galinheiro a fim de evitar a perda do reduzido nimero de desovas nas praias
protegidas (Ferreira Junior et al., no prelo). A regido dos rios Iriri e Bacaja foram as que
apresentaram maior propor¢do de ninhos predados, o que pode estar relacionado com as
caracteristicas destas regides. O rio Iriri apresenta extensos sarobais, com vegetacdo herbacea-
arbustiva e o rio Bacajd também apresenta sarobais, praias e barrancos com esse tipo de
vegetacdo associada. A vegetacdo contribui para a acdo do predador que, sendo ectotérmico, tem
sua acdo limitada em areas completamente abertas e expostas ao forte sol, como ocorre no
Taboleiro do Embaubal, onde a predagdo foi menos expressiva. O mesmo foi observado por
Bernhard (2001) em Mamiraud, que observou uma relacdo negativa entre a probabilidade de
predacdo e a distancia a vegetacéo.

Soini (1995) acompanhou durante 10 anos as nidificacdes de P. expansa, P. unifilis e P.
sextuberculata na Reserva Nacional Pacaya-Samiria, no Peru, e identificou formigas, lagartos

(Tupinambis teguixin), aves (Daptrius ater, Coragyps atratus, Buteogallus urubitinga, Mivalgo
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chimachima) e mamiferos (Didelphis marsupialis) como predadores de ninhos. Escalona e Fa
(1998) registraram ainda a predacdo de ovos e filhotes por coati (Nasua nasua) e cachorro-do-
mato (Cerdocyon thous) e também ja foi observada predacao por insetos (LOpez-Barbosa, 1989;
Andrade et al., 1992; McGowan et al., 2001; Donlan, 2004), inclusive larvas de dipteros
(Sarcophagidae e Sphingidae) (Pezzuti e Vogt, 1999; Pantoja-Lima et al., 2009) e nematodeos
(Pantoja-Lima et al., 2009). As formigas sdo atraidas pelo muco produzido pelas fémeas no
momento da postura e pela perturbacéo (vibragdes) dos filhotes na eclosdo (Allen et al., 2001). O
presente estudo encontrou baixa perda de ninhos por formigas, que predaram alguns filhotes nos
ninhos, se comparado com o de Fachin-Teran (1994), que relatou as formigas como predadoras
de 52.38% dos ninhos de P. unifilis depositados em substrato calcario em Loreto, Peru,
evidenciando que a predacdo é influenciada pelo ambiente selecionado pelas fémeas. Félix-Silva
(2009) relatou que a perda de ninhos por formigas pode aumentar em ambientes de ilhas situadas
no reservatorio de Tucurui, o que pode impactar os futuros ninhos de P. unifilis na regido com a
construcdo do AHE de Belo Monte na area de estudo do presente estudo.

Como ja mencionado, o Tabuleiro do Embaubal, por ser uma regido com extensas praias
isoladas da vegetacdo pode ser a area cujos ninhos sdo menos susceptiveis a acdo do principal
predador, o lagarto Tupinambis sp. Por outro lado, ali foi observada a perda de ninhos por
alagamento, consequéncia tanto do efeito de maré e das praias comparativamente mais baixas
quanto das chuvas do final do periodo reprodutivo. De acordo com Carneiro (2012), a regido do
Tabuleiro do Embaubal, foi sujeita a periodos com chuvas prolongadas e fortes repiquetes
durante a temporada reprodutiva de 2008 nos meses de outubro e dezembro. As mares que
invadem os rios Amazonas e Xingu atingem esta area, sem qualquer efeito acima do principal
trecho encachoeirado do rio Xingu, que corresponde ao primeiro trecho da Volta Grande. Para

Mitchell e Quifiones (1994), a maior taxa de perda natural de ninhos de P. unifilis, excetuando-se
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a coleta de ovos pelo homem, deve-se ao alagamento dos sitios de desova. Entretanto, a perda de
ninhos pode variar entre anos, devido as mudancas climaticas. Soini (1997) quantificou uma
perda anual de ninhos de P. unifilis por alagamento de 10 a 50%. Na Estacdo Bioldgica Cahuana,
no rio Samiria, Peru, Soini (1995) registrou uma variacdo de 1% (1979) a 100% (1985) na perda
anual de ninhos de Podocnemis sp. pela enchente do rio, sendo que a proporcao de ninhos
atingidos estava relacionada ao dia em que o nivel do rio comecou a subir. Além disso, como
demonstrado por Soini (1979 a 1985) para a Amazonia peruana e por Carneiro (2012) para o
Baixo rio Xingu, a perda por este fator € variavel.

Mitchell e Quifiones (1994), no manejo de ninhos de P. unifilis na Reserva Manu,
sugerem a liberacdo das praias com altas probabilidades de inundacdo para a coleta de ovos pelas
populacdes que residem no Parque. Pezzuti e Vogt (1999) também sugerem que ninhos com alto
risco de alagamento por repiquete e, com isso, menor probabilidade de sobrevivéncia, fossem
destinados a coleta e consumo. Caputo et al. (2005) descrevem a implementacdo de um sistema
de manejo de ninhos de P. unifilis na Amazonia Equatoriana pelos indios Cofan baseado no
zoneamento de praias com coletas de ovos nas praias mais baixas e com alto risco de inundacéo e
perda de ninhos. Para a regido do Tabuleiro do Embaubal, esta estratégia seria uma alternativa
adequada para o manejo de queldnios, visto que os ninhos de P. unifilis estdo sujeitos ao
alagamento e a chuvas fortes, e diversas praias da regido ndo apresentam altura adequada para
garantir a completa incubacdo de ovos antes do inicio da enchente ou de marés de maior
amplitude. Pelo fato dos ovos serem muito apreciados pelos moradores da regido, 0 zoneamento
com manejo tende a ser uma alternativa mais eficaz do que a proibicdo total que estabelece a
legislacdo vigente no Brasil.

A predacdo incidindo sobre ninhos recém construidos também foi observada por Pignati

et al. (2013), o que pode ser explicado pelos sinais visuais mais evidentes, assim como o odor.
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Além disso, os ninhos predados tiveram menor profundidade, o que facilita o encontro dos ninhos
pelos predadores, menor distancia a margem do rio e maior inclina¢do (maior acessibilidade).

Ja os ninhos coletados apresentaram maior profundidade, maior distancia a margem do rio
e menor inclinacdo, diferentemente do encontrado por Pignati et al. (2011), que registrou os
ninhos coletados mais proximos ao rio e a vegetacdo, e com as maiores alturas, sendo mais
facilmente encontrados e coletados. Escalona e Fa (1998) registraram no rio Nichare-Tawadu,
Venezuela, que a maioria dos ninhos coletados estava na parte superior da praia, em sitios com
auséncia de vegetacdo, facilitando assim a visualizacdo dos coletores. Diferentemente do
observado no presente estudo, que contou com praias extensas e substratos variados, outros
trabalhos descreveram uma relacdo entre a proximidade da vegetacdo e a predacdo dos ninhos
pelo lagarto Tupinambis sp., visto que este animal ndo suporta as altas temperaturas da praia, nos
pontos mais distantes da vegetacdo (Pezzuti et al., 2000; Escalona e Fa, 1998; Pantoja-Lima et al.,
2009).

Os ninhos alagados, localizados no Tabuleiro do Embaubal, ndo apresentaram relagéo
com a altura dos mesmos a cota do rio, ou seja, a distribuicdo temporal das marés e suas
amplitudes tém efeito preponderante para o sucesso reprodutivo de P. unifilis no baixo rio Xingu,
independente da altura dos taboleiros de desova. Isso difere de outros estudos, como o de
Carneiro (2012), que sugeriu a perda de ninhos por alagamento relacionada a altura relativamente
baixa das praias do Tabuleiro do Embaubal e ao forte efeito de maré que afeta os ninhos da
regido.

As variaveis fisicas podem apresentar impactos diferentes sobre a sobrevivéncia de P.
unifilis nas diferentes regides de estudo, pois deve-se levar em consideracdo a variacdo desses

efeitos ao longo de outras estacOes reprodutivas. As variagdes climaticas e do ciclo hidrologico
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podem provocar diferencas no periodo de postura e na extensdo das areas de desova, assim como
na duracao do periodo em que estas permanecem emersas.

O presente estudo demonstrou que o monitoramento amplo da reproducéo de P. uniflis,
englobando vérios ambientes de desova, € crucial para indicar como as caracteristicas dos
ambientes influenciam no sucesso reprodutivo, tendo em vista a diversa utilizacdo de ambientes
para a oviposi¢cdo. Estudos realizados em uma praia apenas, caso da maioria dos estudos
realizados sobre a reproducdo de quel6nios podocnemidideos, possivelmente fornecem um
panorama limitado dos fatores que influenciam no sucesso reprodutivo. O conhecimento dos
fatores que influenciam no sucesso reprodutivo das populacGes desses animais é crucial para
subsidiar estratégias adequadas de conservacdo e manejo (Souza e Vogt, 1994; Pezzuti e Vogt,
1999; Batistella e Vogt, 2008; Félix-Silva, 2009).

Finalmente, os impactos relacionados a implementacdo do AHE de Belo Monte abrangem
a reducdo de vazdo na regido da Volta Grande e na boca do rio Bacaja, trechos provavelmente
sujeitos aos maiores impactos para a populacdo estudada. J& a regido do Tabuleiro do Embaubal
recebera a agua que vem pelo rio e também pelos canais construidos, e teoricamente ndo sera
impactada quanto as descargas (IBAMA, 2009), pois a AHE Belo Monte tecnicamente operara a
fio d'agua, ou seja, liberando a jusante a mesma quantidade de dgua que chega ao reservatério.
Entretanto, esta é uma capacidade técnica, e na pratica os operadores podem fazer o que for
conveniente, inclusive para gerar energia quando a descarga atinge niveis muito baixos. Isto
significaria a retencdo temporéaria de agua no reservatério e subsequente aumento da descarga
pelas turbinas, o que levaria a uma elevacdo temporaria da cota do rio a montante e a perda
significativa de ninhos por alagamento, devido ao efeito remanso nessa regido. A area a jusante,
como ja mencionado, abriga uma das maiores populagdes de P. expansa de toda a bacia, além de

grandes populacdes de P. unifilis e P. sextuberculata, que se reproduzem em um conjunto de
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praias da regido. Estas praias podem ser afetadas negativamente pelo empreendimento devido ao
comprometimento da reposicdo de sedimentos, pela intensificacdo do fluxo de embarcagdes

(IBAMA, 2009) e pela liberacdo de lama (Moll, 1997).
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TABELAS

TABELA 1: Distribuicdo de praias e ninhos monitorados nas regides de estudo na bacia do rio

Xingu, Para, Brasil.

Tabuleiro do
Iriri Iriri-Altamira  Volta Grande Bacaja TOTAL
Embaubal
Sitios de Desova 7 8 25 20 6 66
Ninhos 28 32 67 57 125 309

TABELA 2: NUmero de ninhos registrados em cada tipo de ambiente monitorado nas regides de

estudo na bacia do rio Xingu, Para, Brasil.

Tabuleiro do
Iriri Iriri-Altamira  Volta Grande  Bacaja TOTAL
Ambiente Embaubal
Praias 24 31 125 180
Sarobal 4 31 1 4 40
Barranco 5 5
Folhico 1 1
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TABELA 3: Taxa de eclosdo dos ninhos de Podocnemis unifilis nas cinco regides de estudo, no

rio Xingu, Para (DP=Desvio Padrdo, N=Numero de ninhos).

Regido N MediatDP Amplitude
Iriri 26 0.5+0.46 0-1
Iriri/Altamira 28 0.55+0.41 0-1
Volta Grande 57 0.50+0.44 0-1
Bacaja 18 0.73+0.41 0-1
Tabuleiro 78 0.53+0.44 0-1
Total 207 0.54+0.44 0-1

TABELA 4. Causas de perda dos ninhos de Podocnemis unifilis na bacia do rio Xingu, estado do

Pard, durante o periodo reprodutivo de 2008.

Iriri- Volta Tabuleiro do
Situacao do ninho Iriri Bacaja Total Geral
Altamira Grande Embaubal

Alagado - - - - 13 13 (4.2%)
Perda por chuva - - - - 7 7 (2.3%)
Coletado 3 6 9 23 48 89 (28.8%)
Eclodido 15 20 37 14 53 139 (45%)
Predado 10 6 20 18 1 55 (17.8%)
Invadido por raizes - - - 2 - 2 (0.6%)
Sem desenvolvimento - - 1 - 3 4 (1.3%)
Total Geral 28 32 67 57 125 309
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FIGURAS

RR /A0

FIGURA 1. Localizacéo dos pontos de amostragem: 1- Rio Iriri, 2- Rio Xingu entre a foz
do rio Iriri e a cidade de Altamira (trecho Iriri-Altamira), 3- Volta Grande, 4- Rio Bacaja e

5- Tabuleiro do Embaubal, Para, Brasil.

FIGURAS 2 e 3. Sarobais utilizados por P. unifilis para a desova nas regiées do rio Iriri,

trecho Iriri-Altamira, Volta Grande e rio Bacaja, Pard, Brasil. Fonte: Ana Paula Baeta

Fernandes.
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FIGURA 4. Barranco utilizado para
desova por P. unifilis no rio Bacaja,

Para, Brasil. Fonte: Ana Paula Baeta

FIGURA 5. Extensos bancos de areia
utilizados por P. unifilis para desova no

Baixo rio Xingu (Tabuleiro do

Fernandes. Embaubal), Para, Brasil. Fonte: Ana
Paula Baeta Fernandes.
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FIGURA 6. A) Distribuicdo do nimero de ninhos de P. unifilis ao longo do periodo de
postura; e B) Numero de ninhos por dia (considerando o nimero de dias decorridos
desde a data de postura do primeiro ninho encontrado) nas praias da bacia do rio

Xingu, Para, Brasil, durante o periodo reprodutivo de 2008.
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FIGURA 7. Relacéo entre a taxa de eclosdo e a altura dos ninhos de P. unifilis a cota do

rio (m) na bacia do rio Xingu, Pard, Brasil, durante o periodo reprodutivo de 2008.
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FIGURA 8. Relacao entre a taxa de eclosédo e a distancia dos ninhos de P. unifilis a
vegetacao (m) na bacia do rio Xingu, Pard, Brasil, durante o periodo reprodutivo de

2008.

50



£ 150~
20— %
g 1 : :
o o &
-8 % T 100
S — ©
—§— (&)
< c *
Q15+ ‘ 8 S
0 o
o 0O s [
(o)
(o]
*
| | |
10 0 L L L
coletado eclodido predado coletado eclodido predado
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FIGURA 9. Profundidade final (cm) dos FIGURA 10. Diferenca entre os ninhos
ninhos de P. unifilis coletados, predados coletados, predados e eclodidos em
e eclodidos na bacia do rio Xingu, Para, relacdo a distancia & margem do rio (m)
Brasil, durante o periodo reprodutivo de em ninhos de P. unifilis na bacia do rio
2008. Xingu, Para, Brasil, durante o periodo

reprodutivo de 2008.
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FIGURA 11. Inclinacao da superficie (graus) dos ninhos de P. unifilis coletados,
predados e eclodidos em relagéo a inclinacdo em ninhos na bacia do rio Xingu, Par4,

Brasil, durante o periodo reprodutivo de 2008.
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