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RESUMO

O represamento das aguas de um rio altera drasticamente sua hidrologia, causando a
descontinuidade das suas caracteristicas fisicas e bioldgicas. Na Amaz6nia, barragens
afetam diretamente as populacdes de quelbnios aquéticos, pois provocam alteragcdes nos
seus sitios de reproducdo e nas areas de alimentacdo, cujo acesso depende dos pulsos de
inundacdo. O presente trabalho objetivou fazer uma anélise integrada da ecologia
alimentar de Podocnemis unifilis no trecho de vaz&o alterada da Volta Grande do Xingu
apos a construcao da Usina Hidrelétrica (UHE) de Belo Monte, Amaz6nia Brasileira. A
coleta de dados compreendeu o periodo entre os meses de outubro de 2017 e abril de
2018. Foram coletados 20 estdmagos do periodo da seca e 20 do periodo da cheia, e
realizadas entrevistas semiestruturadas com 21 indigenas para obter informagdes acerca
da ecologia alimentar de P. unifilis. Foram também utilizados dados biométricos de
individuos capturados antes da conclusdo do empreendimento, para comparar o fator de
condicdo da espécie entre os dois periodos. Foi calculado o indice de importancia
alimentar (Ai) para cada item. Utilizou-se Analise de Variancia para verificar mudancas
no fator de condicdo K da espécie antes e depois do empreendimento. Foi realizada uma
analise de Coordenadas Principais (PCO) seguida de Permanova para visualizar a
similaridade entre a dieta entre os periodos de seca de 2017 e cheia de 2018. Os
resultados da dieta mostraram que P. unifilis € uma espécie essencialmente herbivora,
dependendo das plantas que habitam as areas inundaveis. Foram observadas diferencas
no fator de condicdo entre os periodos de cheia de 2014 e 2018, seca de 2014 e 2017,
seca de 2017 e cheia 2018, entre fémeas de seca de 2017 e cheia de 2018 e entre machos
de seca de 2017 e cheia de 2018. Apesar deste fator se mostrar maior nos anos de 2017
e 2018 se comparado com 2014, a usina ainda ndo esta operando com reducéo de vazéo
no trecho da Volta Grande do Xingu e, desta forma, ndo ha interferéncia no acesso da
fauna aquéatica as areas alagadas, onde se alimenta. Estudos posteriores para o
acompanhamento da ecologia tréfica dos individuos de P. unifilis apds o
estabelecimento do hidrograma da Volta Grande do Xingu serdo essenciais, e os dados e

resultados aqui apresentados servirdo como uma base comparativa adequada.

Palavras-chave: Hidrelétricas; Amazdnia;, Tartarugas de agua doce; Sazonalidade;

Ecologia tréfica



ABSTRACT

The river damming drastically alters its hydrology, causing environmental discontinuity
and changing the physical and biological characteristics of the system. In the Amazon,
dams directly affect the freshwater turtle populations due to changes in their nesting
sites and feeding areas, whose access are totally dependent on the flood pulses. The
present study aimed to make an integrated analysis of the ecology of Podocnemis
unifilis in the Big Bend of Xingu River after the construction of the Belo Monte Power
Plant Brazilian Amazon. Data collection included the period between October 2017 and
April 2018, when 20 stomachs from the dry season and 20 from the wet season were
collected. The methodology used included analyzes of stomach contents and semi-
structured interviews with 21lindigenous peoples. The index of alimentary importance
(Ai) was calculated for each food item. Analyses of variance were used to verify
potential changes in species welfare. Principal coordinates analysis (PCO) followed by
permutational analysis of variance (Permanova) were also performed in order to
evaluate the similarity in diet between seasons (dry of 2017 vs. wet of 2018). The
welfare represented by the K condition factor was also compared with K values of
animals collected in the same seasons of 2007, 2008, and 2014. The diet results showed
P. unifilis essentially as herbivorous species, and highly dependent of the plants
available at the flooded forests. Differences in condition factor were observed between
the 2014 and 2018 for the wet seasons, and the dry seasons of 2014 and 2017, the dry
season of 2017 and the wet season of 2018, among females from dry season of 2017 and
from wet season of 2018 and between males from dry season of 2017 and wet season of
2018. The K condition factor is higher in the years 2017 and 2018 compared to 2014.
However, the dam is not yet operating on a system of reduced waterflow to the Big
Bend of Xingu, therefore the most significant expected impacts are still to come.
Further studies to monitoring the trophic ecology of P. unifilis are indispensable, and

could be compared with the baseline presented here.

Keywords: Hydropower; Amazon; river turtles; Seasonality; trophic ecology



ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta Dissertacao foi elaborada de acordo com o Regimento vigente do Programa
de Pds-Graduagdo em Ecologia Aquatica e Pesca da Universidade Federal do Para.

A dissertacdo é composta por uma Introducdo Geral e um Capitulo. Na
Introducdo Geral sdo apresentadas a bacia Amazodnica e sua relagdo com o pulso de
inundacdo, os impactos gerados pelas hidrelétricas na fauna aquéatica, com énfase na
ecologia de Podocnemis unifilis sua relacdo com as areas alagaveis, além dos objetivos
do trabalho. Foi elaborada de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
2018 (ABNT). O capitulo estd em formato de artigo cientifico esta formatado seguindo
as normas da revista Copeia, Qualis B1, e teve como objetivo analisar a ecologia
alimentar de Podocnemis unifilis na Volta Grande do Xingu, apds o barramento pela
Usina Hidrelétrica (UHE) Belo Monte, Estado do Para, Amaz6nia Brasileira.
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1.INTRODUCAO
1.1A ecologia da Bacia Amazonica: um tipico sistema fluvial com pulsos de inundacéo

As planicies inundaveis sdo ecossistemas conduzidos por enchentes periddicas e
flutuacBes na floresta sazonalmente alagada (JUNK, 1997). Essas planicies sdo abastecidas
pelos fluxos da alta estacdo Umida, fornecendo conectividade entre o0s sistemas
(WELCOMME, 1985). Diversas espécies aquaticas e terrestres, em estagios diferentes ao
longo de suas vidas, necessitam das areas alagaveis seja como area de alimentacdo ou
reproducdo (FORSBERG et al., 2000). Essas areas sao ricas em nutrientes e desempenham
um papel importante para a fauna aquatica, incluindo ovos, larvas, juvenis e organismos
adultos que forrageiam neste ambiente. Apos esse periodo, quando as dguas recuam, migram
de volta para os rios no final da estacdo cheia (WELCOMME, 1979; 1985).

Essas planicies sdo divididas em dois componentes: a propria planicie, que é
inundada sazonalmente, mas permanece seca durante uma parte do ano, e as aguas
permanentes, que continuam na planicie mesmo durante a estacdo seca (WELCOMME,
1985). A variacao espacial e temporal na profundidade da agua e nos padrdes de fluxo, bem
como a frequéncia e a duracdo da inundacdo, em diferentes locais, séo responsaveis pela alta
diversidade de habitats (MCCARTNEY et al., 2001).A transferéncia de matéria organica faz
desse ecossistema um dos mais féerteis, produtivos e diversos do mundo (MCCARTNEY et
al., 2001).

As areas periodicamente inundadas sdo encarregadas de fornecer grande parte da base
energética que sustenta os recursos pesqueiros explorados comercialmente. Nestes ambientes,
frutos, folhas, sementes e algas sdo fontes essenciais de energia primaria para a cadeia trofica
aquatica (GOULDING et al., 1980). Com a elevacdo do nivel das aguas e a cheia dos canais
principais, a fauna agquatica avanca sobre 0s novos ambientes em busca de alimento. Diversas
espécies de plantas se reproduzem nesse periodo, originando uma fonte de alimentacdo
fundamental para os animais aquaticos (JUNK, 1997).

Ja durante a vazante, muitos peixes se retiram desses ambientes formando cardumes
para migrar rio acima (JUNK, 1997). Outros migram apenas lateralmente, voltando ao canal
principal e ali permanecendo até que um novo ciclo de inundacdo se repita (GOULDING,
1990). Uma ampla diversidade de espécies de peixes, passaros, répteis e primatas alimentam-
se de frutos e sementes das arvores, gramineas e plantas aquaticas que sdao abundantes durante

a estacdo cheia (GOULDING, 1990). Outros animais aquaticos alimentam-se de
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invertebrados, detritos e algas perifiticas associadas a vegetacdo inundavel (JUNK, 1983;
GOULDING et al., 1998).

Na Bacia Amazonica, a mudanca sazonal dos ambientes, relacionada com a variagéo
no nivel das aguas, intervém de modo direto na disponibilidade de ecossistemas aquaticos de
varias bacias hidrograficas, nas quais o canal principal inunda as areas marginais, formando
novos héabitats durante o periodo chuvoso (JUNK et al., 1989). Essas modificacbes, que
ocorrem como consequéncia do transbordamento do canal principal do rio, atraem a fauna
aquatica para a floresta alagada (WALKER, 1995). Essa dindmica exerce um papel
primordial para diversas populagdes que habitam areas alagadas ou de transi¢cao nas planicies
de inunda¢do (WELCOMME, 1979).

A éarea de superficie e a profundidade dos rios amazonicos sdo expostas a flutuacdes
sazonais do nivel da &gua que influenciam as caracteristicas limnoldgicas, ecologicas e
biologicas desses ambientes (JUNK et al., 1989). A disponibilidade de frutos e sementes que
serve como alimentos a fauna aquatica na bacia amazonica se deve a presenca destas
florestas de planicie alagaveis sazonalmente, onde a elevacdo do nivel do rio e o consequente
transbordamento das suas aguas é fator indispensavel para a acessibilidade da fauna aquatica
a esses recursos (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998). A conexdo entre rios, canais,
lagoas, remansos e outros habitats aquaticos formam ambientes distintos e,
consequentemente, novos nichos (WELCOMME, 1979).

Rios associados a planicies de inundacdo, e com uma maior diversidade de ambientes
e de recursos, apresentam maior diversidade de espécies de queldnios aquéticos, normalmente
contando com espécies generalistas e especialistas (MOLL e MOLL, 2004), e a bacia
amazobnica ndo é uma excecdo (PRITCHARD e TREBBAU, 1984; MOLL e MOLL, 2004;
VOGT, 2008). Dessa forma, entender a maneira a qual a fauna obtém energia do ambiente
representa uma ferramenta primordial para 0 manejo e a conservagdo das especies em uma
comunidade bioloégica (PRIMACK e RODRIGUES, 2001). Além disso, caracterizar 0s
habitos alimentares de animais em ambiente natural explica pontos significativos da biologia
desses organismos, auxiliando em mostrar vestigios dos papéis troficos executados no
ecossistema onde vivem (RUEDA-ALMONACID et al., 2007).

1.2 Hidrelétricas e seus impactos no ecossistema aquatico
O barramento de rios para produzir energia elétrica causa impactos ambientais severos

tanto localmente como também em escala regional, afetando bacias inteiras. Os ecossistemas
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aquéticos sdo fortemente afetados pelo bloqueio da migracdo de peixes e pela criacdo de
ambientes anoxicos (FEARNSIDE, 1999). As mudangas no nivel do rio e o controle artificial
do fluxo d’agua e dos pulsos de inundacdo devido a operacdo do reservatorio afetam
diretamente os organismos, modificando seu comportamento alimentar e de desova
(AGOSTINHO et al., 2004).

Deste modo, o represamento de um rio significa a modificacdo de um sistema aberto
de fluxo de matéria organica para um sistema fechado e de acumulacédo (JUNK e NUNES DE
MELLO, 1990). As condicdes quimicas e fisicas da dgua sdo modificadas, assim como a
qualidade e a quantidade de habitats para a fauna e flora, transformando o ambiente através da
criacdo de novos habitats (como o reservatério), da perda de outros, e alterando radicalmente
esse ecossistema (AGOSTINHO et al., 2007). As caracteristicas de cada espécie determinardo
quais delas terdo sucesso na exploracdo desses novos habitats gerando reducdo em suas
populacdes ou mesmo a extingdo local. Este efeito negativo afeta principalmente espécies
migratdrias devido as barragens se tornarem barreiras para 0 movimentos desses animais
(AGOSTINHO et al., 2007).

As barragens constituem obstaculos para deslocamento da fauna ao longo de sistemas
fluviais, interrompem os processos de migracao, fragmentam populacées, prejudicam o fluxo
das aguas e de nutrientes, e ocasionam alteracdes nas areas utilizadas para alimentagédo e
reproducdo dos animais (MOLL e MOLL, 2004). A montante das barragens, bidtopos
terrestres submersos sdo totalmente destruidos devido a formagdo de um grande lago,
enquanto a jusante o efeito é a reducdo da variabilidade na descarga de agua ao longo do ano
(MCCARTNEY et al., 2001). Os reservatorios atuam como reguladores térmicos, para as
flutuacGes sazonais e de curto prazo. Com a criacdo de reservatorios tambémha mudanca na
concentracdo de nutrientes e até mesmo de metais pesados como, por exemplo, o mercurio
(MCCARTNEY et al., 2001).

A diminuicdo dos picos de enchentes reduz a frequéncia, extensdo e duracdo da
planicie de inundacdo, assim como o transporte de nutrientes interrompidos pelas barragens
resulta em mudancas complexas na degradacdo e agregacdo de sedimentos abaixo da
barragem (MCCARTNEY et al., 2001). As mudancas causadas por barragens exercem
influéncia direta e indireta sobre uma grande quantidade de fatores dinamicos que, por sua
vez, afetam a heterogeneidade dos habitats e a integridade do ecossistema aquéatico (WARD e
STANFORD, 1995).

Com a construcdo de um reservatorio, a barragem determina a descarga a jusante, pois

0 fluxo é liberado mediante demanda por energia elétrica. Desse modo, a atencdo aos
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impactos ambientais passa a ser focada em seus efeitos regulatérios (KINGSFORD, 2000). A
magnitude do carater regulatério das barragens no ciclo hidrolégico é correlacionada com as
caracteristicas de suas fungdes especificas e de como estas sdo gerenciadas (ADAMS, 2000).
Entre os anos de 2000 a 2010 dez empreendimentos hidrelétricos foram inseridos em bacias
hidrograficas da regido Amazénica (MORETTO et al., 2012). Além disso, dos trinta novos
projetos planejados para serem inaugurados no periodo de 2011 a 2020, dezoito constituem
hidrelétricas a serem construidas na regido Amazbnica (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2011).Desse modo, os principais rios da bacia do Amazonas e sua biota estao
ameacados pela construcdo de grandes hidrelétricas por grandes empresas (FERREIRA et al,
2013).

Os registros de barramento para obtencéo de energia elétrica na Amazoénia Brasileira
como a UHE Balbina e UHE Tucurui mostram obras de grandes dimensGes com impactos
negativos acentuados no ambito social e ambiental (SOUSA JUNIOR et al., 2006) e s&o
usados como exemplo das implicacbes e inviabilidades associadas a esses grandes
empreendimentos na Amazonia (FEARNSIDE, 1990; JUNK e NUNES DE MELLO, 1990).

1.3 UHE Belo Monte e Podocnemis unifilis: uma espécie que se alimenta nas areas
alagaveis

Os quel6nios da Amazonia historicamente apresentam grande importancia alimentar,
econdmica e cultural (VOGT, 2001; PEZZUTI, 2003). A exploracdo de quelbnios foi intensa
ao longo dos anos, resultando na diminuicdo das populacBes principalmente de P. expansa
(tartaruga-da-amaz6nia) em algumas regides da Amazénia (IBAMA, 2016). O consumo
destes animais faz parte da vida de caboclos ribeirinhos e de indios, principalmente no verao,
quando se consome também os ovos (ISAAC et al.,, 2015). Assim, a conservacdo dos
quelbnios amazénicos é importante ndo apenas para a diversidade biologica e para a
manutencdo dos ecossistemas dos quais estes organismos fazem parte, mas também por estes
animais constituirem uma importante fonte de alimento de origem proteica para as populacées
humanas ribeirinhas, e de estarem, até hoje, fortemente presentes na cultura destes povos
(REBELO e LUGLI, 1996; MURRIETA, 1998; PEZZUTI et al., 2010; FONSECA e
PEZZUTI, 2013).

Das 17 espécies de queldnios que ocorrem na regido Amazonica, cinco sdo da familia
Podocnemididae, que é formada por espécies tipicamente fluviais, e cuja ecologia é
estreitamente ligada as planicies de inundacdo e ao sistema de pulso anteriormente descrito

(VOGT et al., 2007). Desta familia, que também é a mais importante do ponto de vista
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alimentar para as populagdes humanas ribeirinhas, quatro tem ocorréncia confirmada para o
rio Xingu: Podocnemis unifilis, P. expansa e P. sexturbeculata e Peltocephalus dumerilianus
(IUCN, 1996). Podocnemis unifilis é categorizada como vulnerdvel segundo a Unido
Internacional para a Conservagédo da Natureza (IUCN, 1996).

P. unifilis possui extensa distribuicdo geografica em rios e alimenta-se nas planicies
aluviais nas regides Norte e Centro-Oeste do Brasil além do territorio amazénico pertencente
a Bolivia, Colémbia, Peru, Equador, Venezuela e Suriname e nas Guianas (VOGT, 2001).
Detém costumes migratorios laterais limitados a areas de alimentagdo e também restritos a
época de desova, em que procura praias e outros ambientes apropriados para nidificacao
(VOGT, 2001). Uma das diferencas que distingue o tracaja das espécies restantes do género
Podocnemis é o seu tipo de coloracdo, onde juvenis e machos adultos exibem manchas
amarelas na area cranial, enquanto nas fémeas adultas estas manchas somem totalmente
(PEZZUTI et al.,, 2008).Apesar de P. unifilis possuir habito alimentar principalmente
herbivoro, também pode consumir material de origem animal (BALENSIEFER e VOGT,
2006), e ocasionalmente, de sedimento (BALENSIEFER, 2003),podendo ser caracterizada
como oportunista (MIORANDO et al., 2015).

Estudos acerca da ecologia alimentar permitem a compreensdo modo como 0S
organismos obtém fontes de energia e nutrientes, além de proporcionarem um melhor
entendimento da estrutura de nichos das comunidades biologicas (DRESLIK, 1999).
Mudangas na dieta relacionada a disponibilidade de alimento ja foram relatadas para diversas
espécies de queldonios (MOLL, 1976; PLUMMER e FARRAR, 1981; VOGT e GUZMAN,
1988). Estudos sobre a alimentacdo de quelénios apontam que alteragdes na composicdo da
dieta podem ser originadas devido a variacdo ontogenética, ao sexo, interacGes
interespecificas, e também em consequéncia da disponibilidade de alimentos (MAHMOUD e
populacdes de tartarugas e algumas serem consideradas vulneraveis ou com perigo de
extin¢do local (VOGT, 2008), com base nisso, ameacas as popula¢fes de quelbnios aquaticos
tém sido detectadas com a construcdo de usinas hidrelétricas na Amazdnia. Isso porque a
construcdo de barragens causa o alagamento permanente das areas de desova, além de
provocar alteracbes na disponibilidade de alimentos nas areas de forrageamento (PORTAL,
2016). Ja na area do reservatorio, a inundacdo permanente das florestas alagaveis e de terra
firme, dentre outros impactos, resulta na emiss@o de gases de efeito estufa, particularmente o
metano, decorrente da decomposicao da cobertura vegetal submersa (BERMANN, 2007) e em
transformagdes negativas sobre a fauna aquatica (JUNK e NUNES DE MELLO, 1990).
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Na constru¢cdo da Usina Hidrelétrica (UHE) de Balbina houve a submersdo
permanente de praias e, consequentemente, o alagamento de sitios de nidificacdo na regido,
atingindo de forma desfavoravel a populacdo de P. expansa no Amazonas, estando
diretamente relacionada com o declinio desses animais (IBAMA, 2016). Desse modo, a
construcdo de represas ao longo do rio para obtencdo de energia elétrica impacta
negativamente a comunidade de animais aquaticos. Essas alteracbes no ambiente remodelam
os sitios de reproducdo de quelénios, bem como seus criadouros e as suas areas de
alimentacdo (MOLL e MOLL, 2004; FELIX-SILVA, 2009).

A regido conhecida como Volta Grande do Xingu, é considerada Area de Influéncia
Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA) da UHE Belo Monte (RIMA, 2009). Dentre
0s impactos ambientais mais relevantes relatados pelos pescadores no periodo de
implementacdo da UHE Belo Monte, no rio Xingu, estdo a iluminagdo ininterrupta nos
canteiros de obras, explosoes, a elevagdo da turbidez da agua, a dragagem do leito do rio e de
praias da area, o aterramento de praias e igarapés, além do continuo movimento de
embarcacOes e a extingdo de locais de forrageamento e reproducdo da fauna aquatica (ISA,
2015). Segundo o Progndéstico Ambiental Global do Estudo de Impacto Ambiental (EIA,
2008), essas alteracdes no ciclo hidrolégico causariam consequéncias diretas para toda a fauna
associada aos habitats aquaticos, tais como o P.unifilis tracaja.

O EIA (2008) da UHE Belo Monte propds monitoramento da fauna aquatica durante
15 anos devido aos impactos socioambientais causados pela implantacdo do empreendimento
ndo serem conhecidos por completo, portanto, ainda ndo é possivel ter uma dimensao exata de
suas consequéncias. A Agéncia Nacional de Aguas propds que a vazdo a ser liberada na volta
grande do Xingu durante a cheia deve ser no minimo 8.000 m®/s em um ano, e no Préximo no
minimo 4.000 m%/s em anos alternados. Desse modo, esta vazdo seria capaz de assegurar a
continuidade dos ciclos hidrolégicos, com o alagamento dos pedrais e cheias parciais das
florestas aluviais. Entretanto, o préprio Prognostico Global do EUA apresenta, claramente,
que os pulsos de inundacao, e toda a dindmica associada aos mesmos, estardo comprometidos
se a vazdo durante a enchente ndo atingir 15000 m?/s. Ainda de acordo com o EIA (2008) na
area de reducdo de vazdo haveria o principal impacto negativo sobre as populacdes de
quelbnios aquaticos, notadamente sobre P. unifilis, que é abundante neste trecho do rio Xingu.

Nesse contexto, o presente estudo pretende avaliar a capacidade adaptativa de P.
unifilis no periodo pds-represamento do rio Xingu, especificamente sobre a ecologia alimentar

dessa espécie no Trecho de Vazdo Reduzida. Estudos dessa natureza sdo considerados
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fundamentais para subsidiar estratégias de conservacao da espécie na regido, bem como para

subsidiar o planejamento de estratégias eficientes de mitigacdo e manejo.

2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar uma andlise integrada da ecologia alimentar de Podocnemis unifilis no trecho de
vazdo alterada da Volta Grande do Xingu apds o fechamento da barragem da Usina

Hidrelétrica (UHE) de Belo Monte, Amazonia Brasileira.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar a composigdo alimentar de Podocnemis unifilis na Volta Grande do Xingu no
poOs-barramento;

e Analisar a variacdo sazonal dos itens alimentares e o fator de condicdo da espécie entre
sexo, anos e periodos de seca de 2017 e cheia de 2018;

e Analisar complementarmente o conhecimento etnoecoldgico sobre a ecologia alimentar de

P. unifilis com a as amostras coletadas e a literatura cientifica.
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RESUMO

O represamento dos rios causa intensas transformagdes no ambiente aquéatico e nas
comunidades ali existentes. Uma nova ameaca as populacdes de quelénios aquaticos na
Amazonia esta relacionada a construcéo de barragens para Usinas Hidrelétricas (UHES).
O objetivo do presente estudo foi descrever a ecologia alimentar de Podocnemis unifilis
apos o represamento do rio Xingu pela UHE Belo Monte, na area da Volta Grande, uma
vez que a alteracdo na vazdo do rio interfere no acesso as florestas sazonalmente
alagadas, onde a espécie encontra suas fontes principais de alimento. A coleta de dados
ocorreu entre 0s meses de outubro de 2017 e abril de 2018, onde foram coletados 20
estdbmagos do periodo da seca (outubro) e 20 do periodo da cheia (abril). A metodologia
utilizada incluiu analises de contetdos estomacais e entrevistas semiestruturadas com
21 indigenas da area de estudo, com enfoque no conhecimento sobre a ecologia
alimentar de P. unifilis. Para descricdo dos principais itens alimentares foi calculado o
indice de importancia alimentar (Ai) onde os resultados da dieta mostraram que P.
unifilis € uma espécie essencialmente herbivora dependendo das plantas que habitam as
areas inundaveis. Foi realizada uma analise de Coordenadas Principais (PCO), seguida

de Permanova, no programa R para visualizar a similaridade entre a dieta entre os
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periodos de seca de 2017 e cheia de 2018 onde peixes e invertebrados geram a
diferenca. O fator de condicdo de Fulton (K) foi comparado entre animais capturados
antes (2007 e 2014) e depois do empreendimento (2017 e 2018). Para evidenciar
potenciais alteracbes no bem-estar das espécies devido a constru¢cdo da UHE Belo
Monte, dados do poés-barramento (2017-2018) foram comparados com dados
biométricos coletados em 2007, 2008, e 2014. Essa comparacao nao atestou diferencas
no fator de condicdo dos individuos, pois possivelmente ndo houve interferéncia no
acesso da fauna aquética as areas alagadas, onde se alimenta. Dessa forma, estudos

subsequentes para o monitoramento de P. unifilis s&0 necessarios.

INTRODUCAO

O ciclo hidrolégico da Amazénia apresenta uma acentuada sazonalidade no
regime de chuvas ao longo de toda a bacia, e se reflete na flutuacdo periddica no nivel
das aguas dos formadores da bacia, resultando em inundacdes de amplas areas por toda
a extensdo das margens dos rios (Junk, 1989). Uma intensa e complexa rede de
interacdes existe entre as florestas alagadas e a fauna aquética, devido a sazonalidade da
inundacdo (Parolin et al.,2005). Este ciclo de inundacdo estacional proporciona o
desenvolvimento de adequacdes ndo apenas nas relacdes entre componentes dos rios e
recursos das florestas, dependentes do pulso de inundacdo, mas também em plantas
eanimais (Parolin et al., 2005). As planicies inundaveis sdo extremamente importantes
para a biodiversidade aquatica amazonica e sua alta produtividade (Wittmann e Junk,
2016).

Essas alternac@es entre as fases aquaticas e terrestres geram adaptacdes ligadas
ao ciclo de vida de organismos aquaticos (Junk, 1976). De acordo com Golding (1979),

a alta capacidade de reproducdo de diversas espécies de peixes e a disponibilidade de
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alimentos para a fauna aquética esta diretamente ligada ao acesso as areas inundadas. O
pulso de inundacéo representa também uma grande influéncia na dindmica, composi¢do
e reproducdo das plantas (Junk et al., 1989; Wittmann eJunk, 2002). A entrada de
nutrientes de forma inorgénica, tanto dissolvidos quanto em suspensdo, e saida sob a
forma de matéria organica (plantas aquaticas, animais, detritos organicos e substancias
organicas em solucéo) influencia consideravelmente a biocenose do rio (Junk, 1980).

As barragens destinadas para a formacao de reservatorios de usinas hidrelétricas
provocam grandes alteracGes nas paisagens, na interrup¢do de rotas migratérias, perda
de habitats e de elementos da fauna e flora (Agostinho et al., 2007). O represamento dos
rios causa intensas transformacdes no ambiente aquatico, nas comunidades existentes
(Sale, 1985) e representa uma das principais ameacas as areas alagaveis da Amazonia
(Wittmann e Junk, 2016). Apo6s o barramento, um novo ambiente é estabelecido e as
condicdes de abrigo, alimentacéo e reproducao de varias espécies sao afetadas (Guerra e
Carvalho, 1995). Os ambientes alterados apresentam caracteristicas distintas do original,
as comunidades diferenciam-se consideravelmente daquelas que ocorriam inicialmente
(Agostinho, 1994). A alteracdo na abundancia e riqueza de espécies, com o crescimento
de algumas e reducdo ou até mesmo o exterminio de outras, sdo algumas das
consequéncias destes empreendimentos referentes a fauna aquética (Agostinho, 1994).
A construcdo de barragens para UHES na Amazdnia tem se transformado em ameaca as
populacdes de quelbnios aquaticos. A inundacdo permanente da vegetacdo aluvial
influencia o crescimento, sobrevivéncia, a composicdo das espécies florestais (Ferreira
et al, 2010), interferindo nas areas de alimentacdo e também o alagamento das areas de
desovas (IBAMA, 2016). A jusante, a retencdo no fluxo de agua resulta na retencéo de
sedimentos além da auséncia de areas de alimentacdo e comprometimento da reposicéo

das areas de desova, que tendem a desaparecer (Moll, 1997; IBAMA, 2016).A
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instalacdo de empreendimentos hidrelétricos tambeém transforma o meio socioambiental,
acarretando em mudangas no modo de vida e na perda de herancgas histdricas e culturais,
além de alteracbes em atividades econdmicas e de subsisténcia (Perius e Carregaro,
2012).

O presente estudo objetiva identificar a ecologia alimentar de Podocnemis
unifilis no periodo pés-represamento do rio Xingu, trecho de vazao alterada pela UHE
Belo Monte, levando em consideracdo os possiveis efeitos da conclusdo do barramento
e das mudancas do ciclo hidrolégico sobre a ecologia alimentar destes animais, uma vez
que a alteracdo na vazédo do rio interfere no acesso as florestas alagaveis sazonalmente,
onde a espécie encontra suas fontes principais de alimento.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O rio Xingu faz parte da bacia do Amazonas e possui mais de 2.300 km de
extensdo (Ivanauskas et al., 2004). E um rio com peculiaridades quanto aos ambientes
disponiveis para reproducdo dos quelbnios aquaticos, repleto de ambientes
sazonalmente emersos formados por uma combinacdo de rochas, arbustos e areia com
granulometria variavel e dependente do fluxo de agua durante o periodo de enchente
(IBAMA, 2009).

A regido conhecida como Volta Grande do Xingu, trecho onde o desnivel € de
cerca de 70 m, oferece um dos maiores potenciais hidrelétricos do baixo Amazonas
(Projeto Radam, 1974). Com a conclusdo do barramento principal do Xingu, a formacao
dos reservatorios de Belo Monte e o pleno funcionamento da usina, parte do fluxo da
agua passa a ser desviado por um canal de derivacdo para outro reservatorio onde fica a
barragem principal, num desnivel de mais de 100 metros (Roscoche e Vallerius, 2014).

Em novembro de 2015ocorreu o barramento completo do rio Xingu, iniciando o
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enchimento do reservatério principal e do reservatério intermediario (Pezzuti et al.,
2018).

A Volta Grande do Xingu abrange os municipios de Altamira, Anapu e VitOria
do Xingu (Fig.1). Segundo Sousa Jr. et al. (2006), o clima desta regido apresenta
temperatura média de 26° C, com precipitacdo anual de 2.289 mm e umidade relativa
entre 78 e 88%. A cobertura ombroéfila original encontra-se fortemente fragmentada e

isolada em meio a agropecuéria (EIA, 2008).

T T T
BRASIL
| |
América do Sul D
Legenda
o . W
@ Municipio de Altamira 'Y ‘\\
Y¢ Municipio de Vitdria do Xingu = < " v
s n £
® Barragem do reservatorio principal da UHE
B Barragem da casa de forga principal da UHE ' [ 20 Jo! %% 207 30km
A Terra Indigena Paquicamba N N .
ul 1 1
@ Terra Indigena Arara da Volta Grande do Xingu 52w SLE2w Sko

Figura 1: Area de estudo na Volta Grande do Xingu ap6s o barramento.

Na area da Volta Grande estdo localizadas duas Terras indigenas (TIs):
Paquicamba, que se localiza na margem esquerda do rio Xingu, e Arara da Volta
Grande, na margem direita. Esta regido consta como Area de Influéncia Direta (AID) do
meio  Socioecondmico, pois receberia efeitos diretos da implantacdo do
empreendimento, em consequéncia da reducdo na vazao do rio (RIMA, 2009).

Esta pesquisa foi desenvolvida em parceria com os indigenas da Aldeia Muratu,
na Terra Indigena Paquicamba, que desenvolvem um programa de monitoramento

participativo da pesca na regido, em parceria com a Universidade Federal do Para
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(UFPA) e o Instituto Socioambiental (ISA). Este programa envolve um processo
continuo de formacdo de pesquisadores locais, tendo envolvido a realizagdo de diversas
oficinas de treinamento para coleta de dados, como oficinas de avaliacéo e interpretacéo
dos resultados alcangados. Em 2014, foi iniciado um programa de capacitacdo para a
formacdo de pesquisadores indigenas, voltado para o monitoramento do consumo
alimentar e da pesca de subsisténcia e comercial. Esta Gltima inclui também a pesca de
peixes ornamentais. Pela importancia nutricional e cultural do tracaja para os Juruna,
havia uma preocupacdo, por parte dos indigenas da Aldeia Miratu, sobre os impactos do
empreendimento na populacdo desta espécie. Assim, atendendo a esta demanda, a partir
de 2017 foi iniciada uma pesquisa especifica com esta espécie na area.

Os Yudja, os “Donos do Rio”, s&o um povo ribeirinho habitante das margens e
ilhas do baixo e médio Xingu. A origem do grupo que compbe a Aldeia Miratu,
composta atualmente por 23 familias, se deu ha cerca de cem anos, quando houve a
separacdo em dois grupos onde a maior parte rumou rio acima e um grupo menor
permaneceu na area onde hoje esta localizada a Terra Indigena Paquicamba (ISA,
2018). Canoeiros habilidosos, os Yudja/Juruna, habitantes tradicionais do baixo e médio
Xingu, um dos rios mais importantes da Amazdnia tem sua populacdo reduzida na
regido, ocasionada pela escassez do pescado, base de sua alimentacdo provocando o
abandono da pesca, ameagando sua cultura e modo de vida (ISA, 2018).

Captura, obtencéo e triagem do contetido estomacal

Os animais foram capturados pelos préprios moradores da regido, utilizando
técnicas utilizadas pelos indigenas, que incluiam tanto o mergulho quanto o uso do
“celibrim” (holofotes utilizados em barcos durante a noite para a pesca), com captura
manual. Foram realizadas coletas durante os periodos de seca e cheia. Este processo foi

realizado pelos indigenas no processo normal de préatica de pesca para 0 consumo, e
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houve o acompanhamento a essas atividades apenas para coletar os estbmagos que
seriam descartados durante o preparo do alimento.

Durante o periodo de campo os animais foram medidos e pesados, onde 20
amostras coletadas de contetdo estomacal de P. unifilis correspondem ao periodo da
seca (outubro de 2017) e 20 amostras do periodo da cheia (abril de 2018), com analise
prévia do material em campo. Em laborat6rio essas amostras foram lavadas, fixadas em
alcool 70%, triadas e separadas em categorias. Em seguida, cada categoria foi pesada
utilizando uma balanga de precisdo modelo A&D (GR 200).

Os itens identificados foram categorizados em: plantas aloctones, que néo
pertencem ao sistema aquatico (inclui talos, folhas, flores e material vegetal digerido),
peixes (0sso, escama, espinha, pedacos de peixe), invertebrados (incluindo aquaticos e
terrestres), frutas e plantas aquéticas. Sedimentos e parasitas encontrados no contetdo
estomacal ndo foram incluidos nas analises, por ndo serem considerados itens

alimentares.

Entrevistas

Foram realizadas 21 entrevistas semiestruturadas (Viertler, 2002) em
colaboracdo com os pesquisadores indigenas da aldeia Muratu para obtencdo de
informacGes através de seu conhecimento etnoecoldgico a respeito do uso de ambientes
e da alimentacdo de P.unifilis (tracajd). A selecdo dos entrevistados abrangeu o critério
de um representante de cada casa da aldeia, com tempo minimo de 10 anos de
experiéncia na pesca. Com base nas respostasfoi elaborada uma Tabela de Cognicéo
Comparada (Marques, 2012), integrando as informacdes dos indigenas colaboradores do
trabalho, os dados coletados em campo, e citagdes da literatura cientifica a respeito de

ecologia trofica de P. unifilis.
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Anélises de dados

Para avaliar a existéncia de diferencas no fator de condicéo entre sexo, periodo e
ano, foi realizados testes de Anova One-Way para dados cuja distribuicdo apresentava o
padrédo normal (avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk),e de Kruskal-Wallis para dados
cuja distribuicdo ndo atendeu a este pressuposto.O indice de importancia alimentar foi
calculado para cada item, onde Fi é a frequéncia de ocorréncia de um item em
particular, Pi corresponde ao peso para cada categoria encontrada. O material também
foi pesado (peso total) para entdo ser calculado o indice de importancia alimentar (Ai)

através da expressdo modificada de Kawakami e Vazzoler (1980):

n
Ai = Fi ><Pi+Z(Fi x Pi)

i=1

Para verificar a correspondéncia do fator de condicdo K para os grupos de
fémeas, machos e juvenis foi aplicado primeiramente o teste de normalidade Shapiro-
Wilk, seguido de Anova One-Way para dados normais e Kruskal-Wallis para dados cuja
distribuicdo ndo atendia a este pressuposto. O fator de condicdo K também foi analisado
entre os periodos de seca de 2007 e cheia de 2008, seca (outubro) e cheia (maio) de
2014, seca 2017 (outubro) e cheia (abril) de 2018, entre seca e cheia, fémeas e machos,
de todos os anos estudados considerando para o calculo o peso total do tracaja (K1) e o
comprimento (K2), para cada valor de K sazonal (Fulton, 1904).

Para a avaliacdo da estratégia alimentar de P. unifilis, foi empregada a analise
gréfica de Costello (1990) adaptada por Amundsen et al (1996), que correlaciona o
indice de presa especifica (Pi) e a Frequéncia de Ocorréncia (FO%).Neste método, a
relevancia de um item pode ser analisada segundo sua posicdo no eixo diagonal, quando
proximo da esquerda inferior é considerado raro e a direita na parte superior
considerado dominante. J& a estratégia de consumo é representada na posicdo vertical e

varia de baixo (generalista) para o topo (especialista).
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Os resultados deste estudo do fator de condi¢do entre os anos de 2017 e 2018,
correspondentes aos periodos de seca e cheia, e em regime de vazao alterada no trecho
da Volta Grande do Xingu, foram comparados com dados priméarios coletados no
ambito do EIA, durante os periodos de seca de 2007, cheia de 2008, e seca (maio) e
cheia (outubro) de 2014 (durante a construcdo da barragem), para verificar se houve
mudanca no fator de condicdo K (Fulton,1904).

A diferenga entre a dieta dos individuos entre os periodos de seca e cheia foi
feita no programa R, calculada através da Analise de Ordenacdo de Coordenadas
Principais (PCO) com distancia de Bray-Curtis para visualizar a similaridade entre as
dietas, seguida de Permutational Multivariate Analysis of Variance (PERMANOVA)
para acessar potenciais diferencas entre as dietas.

Foram elaboradas Tabelas de cognicdo comparada, contendo as respostas dos
informantes, os resultados do presente estudo e o que esta disponivel na literatura para
realizar uma abordagem integrada do conhecimento etnoecol6gico e o conhecimento
cientifico. A extensa bagagem e aprendizado dos pescadores, que constituem a chave
para Seu sucesso na pesca, se somam ao rigor amostral dos métodos de pesquisa
convencionais, e permite uma melhor compreensdo dos fenémenos estudados (Costa-
Neto e Marques, 2000; Moura e Marques, 2007; Da Silva et al., 2014).

RESULTADOS

Com relagdo a composicdo alimentar de P.unifilis foi observado que a espécie
possui uma dieta predominantemente herbivora (Tabela 1) tanto no periodo da seca
quanto na cheia. A dieta é composta basicamente por plantas aldctones (nédo
pertencentes ao ambiente aquatico). Nesta categoria estdo inclusos talos, folhas, flores e
material vegetal amorfo,em avangado grau de digestéo. Apesar de presente tanto na seca

quanto na cheia, 0 baixo volume de invertebrados no contetido estomacal de P. unifilis
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mostra que esses itens ndo sdo muito significativos quanto a sua importancia alimentar

(Tabela 1).

Tabela 1: Valores da importancia alimentar (Ai) para cada categoria encontrada no contetido estomacal de

P. unifilis com suas respectivas frequéncia de ocorréncia (FO%) e frequéncia do peso(FW%).

Fo% FW% Ai %
Itens alimentares Seca Cheia Seca Cheia Seca Cheia
Frutas 55 100 2,514655974  7,21068 0,014041 0,072206
Invertebrados 25 20 0,053073031 0,008331 0,000135 1,67E-05
Peixes 50 75 0,592413939 0,464336 0,003007 0,003487
Plantas al6ctones 100 100 96,80485675 92,28766 0,982782 0,924145
Plantas aquaticas 10 50 0,035000306 0,028998 3,55E-05 0,000145

De uma forma geral, pela analise grafica proposta por Costello (1990) para a
estratégia alimentar constata-se que P. unifilis é herbivora oportunista, tanto no periodo
de cheia como no periodo da seca, consumindo alimentos de origem vegetal como
frutas, plantas aléctones e plantas aquaticas (Figuras 2 a e b). Plantas aquaticas sdo
consideradas presas raras no periodo da seca e invertebrados sdo raros em ambos os
periodos. Peixes e frutascontribuem mais na alimentacdo no periodo da cheia. Ja as

plantas al6ctones predominam em ambos 0s periodos.

A B
Z0s | % 5 |
£ 097 209 X
el £
§ gi 1 ;_3 0.8
3 0.7 z07
E 0,6 - ¢ Frutas ;; 0.6 +Frutas
E. 0,5 - M nvertebrados E 0.5 Wlnvertebrados
= 0.4 - Peixes '.=_‘ 0.4 Peixes
E 03 1 Plantas Aloctones 2 0.3 Plantas Aloctones
=] 02 - = 0.2
Eo1- Plantas Aquaticas E 0.1 . Plantas Aqudticas
2
2 0K ———A* 20 n
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Frequéncia de ocorréncia Frequéncia de ocorréncia

Figura 2:Representacdo grafica segundo o método de Costello (1990) e adaptado por Amundsenet al.
(1996) com os itens agrupados identificando a estratégia alimentar de P. unifilis, no periodo da seca de

2017 (a) e cheia de 2018(b).

Os valores de p, apresentados (Tabela 2) sdo referentes a significancia desses

itens na dieta de acordo com a analise de coordenadas principais (PCO). Para o
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247  resultado da PERMANOVA foram obtidas diferencas na dieta de P. unifilis entre os
248  periodos de seca de 2017 e cheia de 2018, corroborando com os resultados da PCO,
249  sendo que o gréafico com os eixos da PCO indica que peixes e invertebrados sdo os itens

250 alimentares que promovem essa diferenga (Figura 3).

251  Tabela 2: Valores de p referentes a significancia de cada item na dieta de acordo com a andlise de

252 coordenadas principais (PCO).

Categoria PCI PC I r? P-valor
Frutas 0,98694 0,16108 0,0941 0,1372
Invertebrados 0,67363 0,73907 0,1785 0,0203
Peixes 0,56453 0,82541 0,3223 0,0002
Plantas al6ctones 0,99828 -0,05856 0,0418 0,4578
Plantas aquaticas 0,47106 -0,8821 0,1026 0,0567
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254  Figura 3: Andlise de Coordenadas Principais (PCO) das categorias alimentares encontradas no conteido

255  estomacal em individuos de P. unifilis no periodo de seca (2017) e cheia (2018).

256 Né&o foram encontradas diferengas no fator de condicdo K entre fémeas, seja da

257  seca de 2007 e de 2017 ou da cheia de 2008 e de 2018 nem entre machos da seca 2007 e
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2017 e cheia de 2008 e de 2018. Também ndo foi encontrada diferenca significativa
quando comparados todos os individuos entre os periodos de seca de 2007 e 2017 e
cheia de 2008 e 2018. Da mesma forma, ndo houve diferenca significativa entre machos
e fémeas da seca ou da cheia no periodo de 2014.Ja quando testadas todas as amostras
de seca (outubro) e cheia (maio) de 2014 houve diferenga significativa (p<0,001), onde
o fator de condicdo foi maior para o periodo da seca.

Foi testado o fator de condicdo K de todos juvenis dos anos de 2007, 2008, 2017
e 2018 em ambos os periodos e ndo houve diferenca. Também ndo foram observadas
diferencas entre machos e fémeas no periodo da seca de 2017 nem entre machos e
fémeas do periodo da cheia 2018. Entre todas as amostras do periodo da cheia dos anos
2014 e 2018 houve diferenca significativa (p< 0,001), onde o fator de condicdo foi
maior para a cheia de 2018. Entre todas as amostras dos periodos de seca de 2014 e
2017, também houve diferenca significativa (p< 0,001) e o fator de condicdo foi maior
para a seca de 2017. Da mesma maneira, houve diferenca significativa entre todas as
amostras dos periodos de seca de 2017 e de cheia de 2018, (p<0,001) onde o periodo da
cheia apresentou maior fator de condigdo, assim como entre fémeas de seca de 2017 e
de cheia de 2018 (p<0,001), onde as fémeas da cheia apresentaram fator de condicao
maior, bem como entre machos de seca de 2017 e cheia de 2018 (p<0,001), onde o0s
machos da cheia apresentaram maior fator de condicdo (Ver a tabela suplementar A).

Com base nas entrevistas semiestruturadas feitas com alguns moradores, foi
possivel verificar estreita correspondéncia entre o conhecimento dos indigenas a
respeito da ecologia trofica de P.unifilis e as informacgdes disponiveis na literatura

(Tabela 3).
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Tabela 3:Cognicdo comparada sobre a ecologia trofica de P. unifilis na Volta Grande do Xingu, e os principais

resultados de pesquisas sobre a dieta da espécie encontrada na literatura.

Citacdo dos pescadores

Citagdo da literatura

“Tracaja se alimenta no inverno pra engordar
pra sobreviver na seca, aquela gordura que vai
mantendo ele. Ele come rama, melosa, golosa,

folha de goiaba de janeiro, fruta da samatima”...

“O tracaja come folha, come rama, qualquer
folha da beira do rio, come fruta da golosa, do
sardo”...

“Tracaja come fruta, rama...a fruta da aninga
também ela come, ela come mais no inverno
quando a agua chega nas ramas”.

“A dieta de P. unifilis é constituida de material vegetal
(folhas, sementes, frutos), classificando assim de
herbivora (Balensiefer;2003)”.

“Cerca de 53,10% de toda flora utilizada como alimento
pelos quel6nios, coletada no Rio Xingu-PA, foram
consumidas a planta inteira, incluindo também as partes
vegetativas aéreas(Almeida et al.,1986)”.

“Montrichardialinifera(Air) Scott é conhecida como
Aninga... Na literatura ha relatos que suas folhas e
frutos servem de alimento a quel6nios, tais como a
tartaruga e o tracaja (Portal et al., 2002; Amarante,

2011)”.

“Pesquisas na regido amazonica sobre a alimentacdo de

P. unifilis apontam que €& uma  espécie
“Tracaja come folha, talo, rama, come goiaba,  predominantemente herbivora, consomem
golosa, fruta do igapd”. grandevariedade de material vegetal que incluem

plantas aquaticas, frutos, sementes, flores, raizes e talos
(Balensiefer e Vogt, 2006)”.

DISCUSSAO

O expressivo grau de decomposicdo de parte do material analisado tornou
limitada as evidéncias morfoldgicas essenciais para uma exata classificacdo taxonémica
dos itens alimentares identificados, possibilitando apenas a separacdo e categorizacdo
das partes menos decompostas. A presenca de parasitas no trato digestivo neste estudo
provavelmente pode ser explicada por Bjorndal e Bolten (1990), onde a existéncia de
parasitas pode estar relacionada com a maior eficacia na digestdo do material vegetal,
beneficiando o funcionamento metabdlico dos animais.

Os indices alimentares definem a relevancia existente para cada item contido na
alimentacdo da espécie (Kawakami e Vazzoler, 1980) e os valores obtidos de
importancia alimentar (Ai) no presente estudo mostram a relevancia das plantas
aléctones, incluindo talos, folhas, flores e material vegetal digerido, corroborando com

estudos de Almeida et al. (1986) no Rio Xingu. O estudo de Portal et al. (2002), no
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Estado do Amapa,também demonstrou que grande parte das plantas consumidas por P.
unifilis sdo de fontes aldctones. Outros estudos relatam que ha uma predominancia de
fontes vegetais na dieta de P. unifilis, tais como a Eichhornia sp.(Medem,1964),
Bombax munguba, Soracea duckei e Gyminoluma glabescens (Smith, 1979) além de
plantas leguminosas e gramineas (Portal et al., 2002).

Podocnemis unifilis apresenta acentuada dependéncia das plantas aldctones que
advém das areas alagaveis na Amazobnia, e esse ecossistema vem sendo objeto de
impactos, tanto de desmatamento (Fearnside, 1995; Cunha e Ferreira, 2012; Ferreira et
al., 2013) quanto da proliferacdo de hidrelétricas (Junk, 1987; Tundisi, 2007; Ferreira et
al., 2013). Além de peixes, algumas espécies de anfibios, mamiferos e répteis
sincronizaram seus ciclos de vida com o ciclo hidrolégico e os pulsos de inundacao para
otimizar o sucesso reprodutivo, incluindo as espécies de Podocnemididae (Wittmann e
Junk, 2016). A falta de politicas nacionais e internacionais em relagdo a conservacgao
dessas areas € preocupante (Wittmann e Junk, 2016).

Neste trabalho, plantas aldctones e frutas tiveram maior importancia alimentar
em ambos os periodos do ciclo hidroldgico considerado, o que confirma sua
dependéncia dos pulsos de inundacdo para acesso as areas de forrageio durante o verao,
bem como do carreamento de material vegetal para a calha do rio durante a vazante,
garantindo a disponibilidade destas fontes alimentares também no periodo seco. Da
mesma forma, Pritchard e Trebbau (1984) citam a espécie como sendo essencialmente
herbivora. Entretanto, a disponibilidade de outros alimentos de alto valor nutricional
deve influenciar na dieta, pois apesar de possuir habitos alimentares principalmente
herbivoros, P. unifilis também pode consumir material de origem animal, como

observado no presente estudo, no trabalho de Miorando et al. (2015) realizado no Rio
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Iriri, afluente do Xingu, e também na varzea entre os Rios Solimbes e Japurd
(Balensiefer e Vogt, 2006), corroborando o habito herbivoro oportunista desta espécie.

Assim, a vegetacdo arborea serve de alimento das mais variadas formas tanto
para P.unifilis quanto para diversas espécies fauna aquatica durante a fase alagada,
quando estes animais invadem essas areas em busca dos recursos alimentares comendo
folhas, gemas apicais e frutos (Goulding, 1979; 1980). Neste estudo, a categoria frutas
obteve maior importancia alimentar na cheia, quando as florestas estdo alagadas estéo
acessiveis. A combinacdo de fontes aldctones e autdctones em planicies alagaveis, sdo
dependentes dos pulsos de inundagédo (Bezerra, 1999). Estudos mostram que a dieta de
P. unifilis inclui plantas aquéticas, algas, sementes, folhas, frutos, flores, raizes, caules e
eventualmente, pequenos animais, como moluscos, crustaceos, insetos e peixes (Fachin-
Teran et al.,1995; Portal et al.,2002; Balensiefer e Vogt, 2006). Neste contexto, o
presente estudo demonstra através dos resultados da Permanova que as categorias
peixes e invertebrados mostram a clara diferenca na alimentacdo da espécie entre 0s
periodos de seca de 2017 e cheia de 2018. Trabalhos realizados por meio da analise de
contetdo estomacal demonstraram que mudancas na dieta s@o relacionadas a variacao
na disponibilidade de alimentos (Medem, 1964; Moll, 1976; Almeida et al., 1986;
Plummer e Farrar, 1981; Vogt e Guzman, 1988; Teran, 1992).. A relacdo peso-
comprimento foi utilizada em diversos trabalhos (Kawakami e Vazzoler, 1980; Braga,
1993; Gomiero e Braga, 2006; Felizardo et al., 2011; Venancio, 2012) como uma
maneira de se estimar o fator de condi¢do K, que indica o grau de bem-estar do animal
relacionado ao meio em que vive (Braga, 1993).

Neste estudo pode-se observar que o valor de K entre os periodos e anos de 2014
e 2018 reflete momentos alterados, uma vez que em 2014, a barragem da UHE Belo

Monte se encontrava em construcdo e 2017/2018 o trecho da Volta Grande do rio Xingu
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J& se encontrava com a vazao alterada e apesar do fator de condi¢do K se mostrar maior
nos anos de 2017 e 2018 se comparado com 2014, é provavel que as condigdes
ambientais diferenciadas ainda ndo estejam refletidas na populacéo de P. unifilis, pois,
nos anos de 2017 e 2018 ndo havia reducdo na vazéo do rio, assim, a espécie, continua
conseguindo acessar as areas alagadas por conta do pulso de inundacéo possivelmente
ainda estar ocorrendo. No entanto, a enchente do rio Xingu no ano de 2016, associada
ao evento climatico conhecido como EI nifio ocorrido ainda em 2015, apresentou uma
amplitude acentuadamente inferior em comparacdo com a série histérica desde o inicio
deste monitoramento. A titulo de ilustragéo, a quota maxima media para 0 més de abril,
que apresentou sempre os maiores valores de quota e descarga, € de 23000m®/s. Em
2016, este valor ficou na casa dos 10000m®/s, que ndo foi suficiente para causar o
transbordamento do canal principal e nem um minimo de inundacdo das areas aluviais.
Consequentemente, peixes e quelénios ndo conseguiram entrar nas areas alagadas para
se alimentar. Isso indica a inviabilidade do hidrograma indicado pela empresa, uma vez
gue mesmo a vazdo deste ano ainda foi bem maior que a vazdo do hidrograma B, de
8000 m®/s proposto pelo empreendedor e pela ANA (Pezzuti et al., 2018).Com base
nisso, até entdo ndo foi possivel que os individuos viventes na area sintam as provaveis
alteracdes no ambiente, pois este hidrograma ainda nao se encontra em funcionamento.
Mudancas no fator de condicdo podem ser atribuidas as estacdes do ano,
periodos de vida, reproducdo, saude e exposicdo a estresse ambiental (Barton et al.,
2002). Dessa forma, a dinamica populacional depende da condicdo em que o0s
organismos se encontram (Stevenson e Woods, 2006; Labrada-Martagonet al.,2010).
Com a construcdo da UHE Belo Monte e 0 barramento do rio, mudancas expressivas
ocorreram a montante, com a formacdo de um reservatorio e de uma &rea

permanentemente alagada. Com a implementacdo do regime de vazdo reduzida, fortes
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impactos devem afetar o trecho da Volta Grande do Xingu e a fauna aquética que ali
habita. A vazdo estabelecida neste hidrograma ndo é o bastante para garantir os ciclos
ecoldgicos e sociais da regido (IBAMA, 2009). Este hidrograma projetado para a vazao
na regido durante a época da cheia em anos alternados (4.000 m3/s, e no ano seguinte,
8.000) claramente ndo garante o alagamento e, consequentemente, 0 acesso aos
principais sitios de alimentacdo dos animais, especialmente dos quelénios, que ocorrem
a partir de uma vazéo de 13.000 m3/s (IBAMA, 2009; Pezzuti et al., 2018).

Dados coletados pelos Yudja da Volta Grande por meio do monitoramento
independente, de 2014 e 2017, apresentam claramente a relacdo de migracdo lateral dos
quelbnios com as areas alagadas para forrageamento durante o periodo de alagamento
de ilhas e sarobais (Pezzuti et al., 2018), demonstrando que as vazdes estipuladas pelo
hidrograma sugerido pela empresa ndo bastam sequer para inundar as areas de planicies
aluviais mais baixas (Pezzuti et al., 2018).

As informacGes obtidas com os moradores da Volta Grande do Xingu referentes
a ecologia alimentar de P. unifilis mostram-se consistentes e corroboram com os dados
encontrados na literatura cientifica sobre a dieta da espécie (Fachin-Teran et al., 1995;
Portal et al., 2002; Balensiefer e Vogt, 2006).0 conhecimento etnoecoldgico de usuarios
de recursos naturais incorporados aos dados bioldgicos para a mesma regido tem se
mostrado uma maneira prospera de investigar fenébmenos complexos, como o0s impactos
socioambientais de grandes barragens (Halwass et al., 2013). A tabela de cognicédo
comparada permitiu, acima de tudo, sobrepor os resultados de uma amostragem
sistematica com a continua observacdo realizada ao longo de décadas por parte dos
indigenas sobre a dieta de P.unifilis, garantindo assim uma visdo mais abrangente e
detalhada.A introducdo deste hidrograma comprometerd a dindmica de pulsos,

fendmeno que € o responsavel pela produtividade aquética e,consequentemente, o modo
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de vida dos povos indigenas e ribeirinhos na regido, uma vez que grande parte da
proteina consumida pelas comunidades presentes na regido provém da pesca e do
consumo de peixes e queldnios (Pezzuti et al., 2018).Estudos sobre dieta e fator de
condicio em ambientes alterados, aliados ao conhecimento etnoecologico dos
moradores da regido, sdo importantes para que sejam estabelecidas politicas de gestdo
dos recursos naturais e estratégias de conservagdo das espécies na area de estudo.

O presente trabalho foi realizado em colaboracdo com indigenas pesquisadores
da Aldeia Muratu, que assim como todos os moradores da Volta Grande vem sofrendo
ameacas ao seu modo de vida, devido a alteracdo na vazdo do rio, pois sua
sobrevivéncia depende diretamente da manutencdo do rio. Dessa forma, sdo necessarios
estudos posteriores ao longo dos préximos anos para o acompanhamento da ecologia
trofica dos individuos de P. unifilis que ali vivem. O desvio de parte do volume de agua
do Xingu para geracdo de energia deveria ser realizado de forma gradual, sem
comprometer os pulsos de inundacdo e 0s processos ecoldgicos que garantem a
biodiversidade e a seguranca alimentar da populacéo ribeirinha.
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Tabela suplementar A: Grupos testados em conjunto com seus anos, periodos e valores onde * sdo significativos e a média + DP corresponde respectivamente

aos grupos + periodos e/ ou anos testados.

; . Testes

Grupos testados Periodo(s) Média + DP HE Valor-p
Machos 2014 vs fémeas 2014 Seca 0,060 £ 0,023 vs 0,047 + 0,006 H=2,196 0,13
Fémeas 2007 vs fémeas 2017 Seca 0,088 0,039 vs 0,080 + 0,010 H=0,8148 0,36
Machos 2007 vs machos 2017 Seca 0,080 £ 0,009 vs 0,080 + 0,002 H=0,0001827 0,98
Todos os individuos 2007 vs todos os individuos 2017 Seca 0,083 0,025 vs 0,081 + 0,010 F=0,08938 0,76
Machos 2017 vs fémeas 2017 todos os individuos 2017 Seca 0,080 + 0,002 vs 0,080 + 0,010 F=0,000536 0,98
Todos os individuos 2014 vs todos os individuos 2017 Seca 0,050 £0,021 vs 0,081 +0,010 H=19,86 0,0000083*
Machos 2014 vs fémeas 2014 Cheia 0,060 + 0,023 vs0,047 + 0,006 H=0,7647 0,38
Machos 2008 vs machos 2018 Cheia 0,084 £ 0,017 vs 0,090 0,002 H=0,3025 0,58
Fémeas 2008 vs fémeas de 2018 Cheia 0,090 + 0,009 vs 0,091 + 0,006 H=2,054 0,15
Machos 2018 vs fémeas 2018 Cheia 0,090 + 0,002 vs0,091 + 0,006 F=0,283 0,6
Todos os individuos 2008 vs todos os individuos 2018 Cheia 0,080 +0,032 vs 0,091 + 0,005 F=2,251 0,13
Todos os individuos 2014 vs todos os individuos 2018 Cheia 0,042 £0,013 vs 0,091 + 0,005 H=25 0,0000005*
Fémeas 2017 vs fémeas 2018 Secaecheia  0.080%0,010vs0,091 + 0,006 F=13,7 0,0008954*
Machos 2017 vs machos de 2018 Secaecheia  0-080%0,002vs 0,090 +0,010 F=21,18 0,005827*
Todos os juvenis 2007/2008 vs todos os juvenis 2017/2018  Seca e cheia 0,050 0,061 vs 0,095 +0,010 F=0,9727 0,3498
Todos os individuos 2017 vs todos os individuos 2018 Secaecheia ~ 0.081+0,010vs 0,091 £0,005 F=13,58 0,000709*
Todos os individuos de 2014 Secaecheia  0:050+0,021vs0,042 +0,013 H=4,142 0,04*
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