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Resumo

A teoria de histéria de vida estuda as combinacdes de caracteristicas que
maximizam a reprodugdo e a sobrevivéncia dos organismos no ambiente onde
vivem. As espécies utilizam o ambiente de modo diverso, e esse uso depende das
condigbes existentes nos habitats disponiveis. Phrynops tuberosus, cagado
encontrado nas regides norte-nordeste do Brasil, € o animal-modelo escolhido para
0 estudo dos tragos de historia de vida e de uso de hébitat. Esse trabalho objetiva
entender como a espécie se reproduz, organiza-se e utiliza o habitat na caatinga. O
estudo gerou conhecimentos bioldgicos e ecoldgicos da espécie e permitiu o teste
de hipoteses e previsdes sobre tracos de histéria de vida, dimorfismo sexual e uso
de hébitat. Selecéo de locais de desova, machos menores que fémeas e preferéncia
de animais maiores por ambientes mais expostos foram encontradas nas
populacdes estudadas. Os resultados encontrados facilitam a compreensdo da
reproducéo e da sobrevivéncia dos quel6nios em um ambiente do semiérido.

Palavras-chave: Quelbnios, ecologia, habitat, populac¢fes, semiarido.

Abstract

The life history theory studies the characteristics combinations that maximize the
organisms reproduction and survival in the environment where they live. The species
use the habitat in a diverse way and this use depends on the environmental
conditions in the available habitats. Phrynops tuberosus, a freshwater turtle found in
the north-northeastern regions of Brazil, is the animal-model chosen for the life
history traits and habitat use studies. This work aims understand how this species
reproduce, maintain and use the habitat in Caatinga. The study generated biological
and ecological knowledge of the species and allowed the testing of hypotheses and
predictions of life history traits, sexual dimorphism and habitat use. Selection of
clutching sites, males smaller than females and preference of larger animals for
environments most exposed were found in the populations studied. The results
facilitate understanding of reproduction and survival of turtles in a semiarid
environment.

Keywords: Turtles, ecology, habitat, populations, semiarid.
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Introducgéo geral

O tamanho de ninhada, o tamanho dos filhotes, a interacdo entre as
energias alocadas para reproducdo e para sobrevivéncia e o tamanho na
maturidade sdo caracteristicas de grande importdncia para 0 sucesso
reprodutivo dos organismos (Stearns, 1976). Elas séo tracos chaves avaliados
pela teoria de histéria de vida, a qual busca respostas para perguntas como: 1)
Quantas vezes reproduzir durante a vida? 2) Quantos filhotes devem ser
produzidos por ninhadas/gestagdo? 3) Qual deve ser a idade do primeiro
evento reprodutivo? 4) Devem ser produzidos poucos filhotes grandes ou
muitos pequenos? 5) O quédo varidvel devem ser esses tracos entre 0S
descendentes? (Stearns; Roff, 2003).

A teoria em estudo busca encontrar as “melhores decisbes” a serem
tomadas em face de diferentes situacdes problemas impostas ao organismo.
Desse modo, entender qual a combinacdo das caracteristicas citadas
anteriormente que pode garantir maior sucesso reprodutivo e sobrevivéncia aos
individuos em diferentes circunstancias € o objetivo do estudo de histéria de
vida (Stearns, 1976). Roff (2002) também destaca que podem existir variacdes
populacionais nos tracos de historia de vida. Essa combinacéo é influenciada
pelas demandas conflitantes (trade-offs), que representam caracteristicas dos
organismos nas quais o ganho de aptiddo em uma delas causa perda em outra.
Esse balancgo regula os tracos de histdria de vida (Stearns, 1989).

A é&rea na qual um individuo realiza todas as suas atividades é
conhecida como é&rea de vida. Essa porgao de territrio, normalmente, ndo é
defendida contra a invasdo de competidores coespecificos, apresenta diversos
microhabitats, e € onde o animal se alimenta, busca parceiros e se reproduz
(Zug et al., 2001). A massa do individuo, a taxa metabdlica e a produtividade
ambiental sdo exemplos de fatores que influenciam a &area de vida dos
organismos (Harestad; Bunnel, 1979). Jovens e adultos, tanto machos quanto
fémeas, utilizam esses microhabitats de modo variado. Essa diversidade de
variagbes ocorre em varios grupos de vertebrados (Harestad; Bunnel, 1979;
Jennings, 2007).

Fatores ambientais, como as caracteristicas climaticas ndo podem ser
negligenciadas no estudo de histéria de vida e de uso de habitat. Portanto, o
registro do clima da regi@o possibilitara relaciona-lo a dindmica reprodutiva da

espécie e ao modo como ela utiliza esse habitat. O Ceara possui o clima
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tropical semiérido, caracteriza-se por altas temperaturas com longo periodo de
seca seguido por breve periodo chuvoso, no qual as precipitagbes s&o
concentradas (Ab’'Séber, 2003). Segundo Santos et al. (2009), as médias
anuais de chuva no estado cearense variam do litoral ao sertéo,
respectivamente, 1400 mm e 600 mm de precipitacéo para essas duas regiodes.
O maior problema em relagédo as chuvas no estado ndo é a quantidade, mas a
distribuicdo delas ao longo do ano, que se apresentam concentradas em
poucos meses. Esses fatores climaticos da regido demandam que o0s
organismos utilizem o habitat onde vivem de forma eficiente, a fim de que néo
sejam vitimas do longo periodo seco. Os animais do semiarido possuem
caracteristicas que aumentam a chance de reproducdo e de sobrevivéncia

deles nesse meio, e os cadgados podem ser um exemplo a ser analisado.

Phrynops tuberosus

Phrynops tuberosus (Peters, 1870) pertence ao tdxon Pleurodira, cuja
caracteristica é a retragdo lateral do pescoco e a incapacidade de escondé-lo
totalmente dentro do casco. Uma das familias desse taxon, Chelidae, inclui
animais de pequeno e médio porte com pescoco longo e casco achatado e com
escamas dispersas irregularmente na cabega (Rueda-Almonacid et al., 2007).
Essa familia € endémica da América do Sul e da Australasia e possui
representantes quase que igualmente distribuidos nessas duas regifes do
planeta (Bour; Pauler, 1987). O género Phrynops, com quatro espécies
(Phrynops geoffroanus, P. tuberosus, P. hilarii, P. williamsi), est& distribuido na
Ameérica do Sul, e as quatro espécies sdo encontradas no Brasil (McCord et al.,
2001; Bérnils; Costa, 2011).

P. tuberosus é um quelideo semiaquético de grande porte para o grupo
(comprimento méximo de carapaca de 39 cm para algumas fémeas) (Rueda-
Almonacid et al., 2007). Os adultos apresentam carapaga de cor marrom
escuro, plastrdo amarelado com manchas pretas e cabeca de cor verde oliva
escuro (Figura 1). Os filhotes apresentam uma coloragdo alaranjada
caracteristica no plastrédo. Essa espécie apresenta trés quilhas na carapaca, as
quais sdo normalmente utilizadas como critérios de identificacdo (Rueda-
Almonacid et al., 2007). Segundo Souza (2005) e Rueda-Almonacid et al.
(2007), P. tuberosus apresenta-se distribuida nas porcdes norte das regides

Norte e Nordeste do Brasil.



Figura 1: Fémea de Phrynops tuberosus. Foto: Jodo Fabricio Mota Rodrigues

Segundo Rueda-Almonacid et al. (2007), essa espécie € diurna e nidifica
na regido amazonica entre dezembro a abril. Ainda segundo esses autores, P.
tuberosus pde entre 10 a 20 ovos, no periodo seco, 0s quais demoram cerca
de quatro meses para eclodirem. Outras informacdes acerca da biologia do
animal ndo sdo encontradas na bibliografia disponivel.

Alves et al. (2011) afirmam que, no Brasil, essa espécie é utilizada pela
populacdo humana como alimento, remédio e ornamentacao. No Ceard, esse
animal integra a medicina popular de muitos vilarejos, tais como registrado na
cidade do Crato, onde essa espécie € utilizada em tratamentos de reumatismo,
rachaduras nos pés, inflamacao e asma (Ferreira et al., 2009a). Segundo esses
autores, as partes do animal mais utilizadas séo a gordura, 0 casco e 0 sangue.
Segundo Ferreira et al. (2009b), os medicamentos desses animais Ss&o
encontrados nos mercados da regido, sendo muito conhecidos pela populagéo
local. Esses quelénios também s&o utilizados por pescadores como “tira-gosto”
guando capturados segundo moradores do sertdo central do Ceara.

O presente trabalho objetiva compreender como o cagado, Phrynops
tuberosus, reproduz-se, organiza-se e utiliza o hébitat na caatinga, que
apresenta condi¢cfes de estresse térmico e hidrico. Este trabalho sera dividido
em capitulos que abordardo respectivamente 0s aspectos reprodutivos,

populacional e de uso de habitat desse animal.
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CapPiTuLo 1
Estratégias reprodutivas e de sobrevivéncia do cagado Phrynops tuberosus
(Testudines: Chelidae).

Jodo Fabricio Mota Rodrigues; José Roberto Feitosa Silva

RESUMO

Os tragos de histéria de vida e o uso de hébitat dos animais sdo influenciados
por caracteristicas ambientais. O estado do Cearé possui clima semiarido com
forte sazonalidade e longos periodos de seca, 0s quais devem demandar
adaptacOes as espécies existentes na regido. Este estudo objetivou avaliar a
influéncia da sazonalidade no periodo de reproducéo, na escolha dos sitios de
desova e no uso espacial do héabitat de cagados da espécie Phrynops
tuberosus do sertdo central do estado. A coleta de dados ocorreu no agude do
Cedro, localizado em Quixada-CE, entre Setembro de 2011 a Agosto de 2012.
30 ninhos de P. tuberosus e 36 animais foram mensurados. Os ninhos foram
encontrados sempre em areas sombreadas, os filhotes foram mais abundantes
no periodo chuvoso e apresentaram comportamento criptico. Observou-se que
os tragos de historia de vida e 0 uso de hébitat desses animais apresentaram
forte relagcéo com o periodo chuvoso da regiéo.

Palavras-chave: Histéria de vida, uso de habitat, semiarido, quelénios.

ABSTRACT

The life history traits and habitat use of animals are influenced by environmental
characteristics. The state of Ceara has semiarid climate with strong seasonality
and long periods of drought, which should require adaptations to the species in
the region. This study aimed to evaluate the influence of seasonality on
reproductive characteristics and habitat use of the species of freshwater turtles
Phrynops tuberosus, from central hinterland of the state. Data collection
occurred in the Cedro’s dam, located in Quixada-CE between September 2011
to August 2012. We measured 30 nests of P. tuberosus and 36 animals. Nests
were always found in shaded areas, the hatchlings were more abundant in the
rainy season and showed cryptic behavior. It was observed that the life history
traits and habitat use of these animals showed a strong relationship with the

rainy season in the region.
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Keywords: Life history, habitat use; semiarid, turtles.

Introducéo

O estudo dos atributos de historia de vida busca encontrar as “melhores
decisbes” a serem tomadas em face de diferentes situagdes problemas
impostas ao organismo (Stearns, 1976). Roff (2002) destaca que podem existir
variagbes populacionais nos tracos de historia de vida. A relacdo entre esses
atributos € influenciada pelas demandas conflitantes (trade-offs), que
representam pares de caracteristicas dos organismos nas quais o ganho de
aptiddo em uma delas causa perda em outra. Esse balanco regula os tragos de
historia de vida (Stearns, 1989).

Produzir descendentes vidveis para as geracdes futuras € objetivo
bésico dos organismos viventes (Stearns; Roff, 2003). Atributos de histéria de
vida tais como tamanho e nimero de ovos produzidos por evento reprodutivo
relacionam-se por demandas conflitantes e variam em resposta as condigbes
ambientais (Stearns, 1989; Stearns, Roff, 2003). Entretanto, possuir a
quantidade e o tamanho dos ovos “otimizados” para determinado local pode
ndo ser suficiente se esses ovos sdo colocados sem critério no ambiente.

O cuidado parental com os ovos depositados é raro entre os individuos
do tdxon Chelonia (Molina, 1992), sendo apenas registrado em Kinosternon
flavescens (lverson, 1990). Apesar disso, a selecdo dos locais para a
nidificagdo constitui importante investimento parental desses animais, pois ela
aumenta as probabilidades de ecloséo e desenvolvimento dos filhotes (Wilson,
1998; Hughes; Brooks, 2006). A selec@o de locais para nidificacdo é parte do
uso de habitat em quelbnios.

O sitio de desova selecionado exerce grande influéncia no sucesso
reprodutivo dos queldnios, pois o substrato do local afeta o tempo de incubagéo
dos filhotes, o sucesso na eclosdo dos ovos e a determinacdo sexual da prole
na maioria dos casos (Hughes; Brooks, 2006; Ferreira Junior, 2009;
Rasmussen; Litzgus, 2010). Ferreira Junior e Castro (2010), por exemplo,
identificaram a influéncia da granulometria do sitio de desova sobre o tempo de
eclosao dos filhotes de tartaruga da amazo6nia Podocnemis expansa, e Packard
et al. (1987) mostraram os efeitos da variagdo da umidade e da temperatura

nos ninhos da tartaruga mordedora Chelydra serpentina.
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Além dos fatores abidticos, os componentes bidticos também exercem
influéncia sobre essa sele¢do, pois a escolha do local para a realizagdo da
desova também esté relacionada aos indices de predagdo dos ovos (Ferreira
Janior, 2009). Areas com grande abundancia de predadores sdo menos
escolhidas por fémeas. O homem é um dos principais “predadores” dos
quelénios no meio terrestre, devido ao uso desses animais para fins
terapéuticos e alimentares (Ferreira et al., 2009; Alves et al., 2011).

A vegetagdo local, a qual fornece sombreamento aos pontos de
nidificacdo, influencia a selecao do sitio de desova. Algumas espécies preferem
nidificar proximo a vegetagdo enquanto outras ndo apresentam preferéncias
(Bujes, 1998; Molina, 1998; Silva; Villela, 2008). A distancia dos ninhos da agua
também apresenta variacbes. Ha animais que nidificam préximo a agua, mas
outros buscam areas mais distantes dos corpos d’agua (Bujes, 1998; Fagundes
et al., 2007; Silva; Villela, 2008).

A periodicidade das chuvas numa regido influencia a distribuicdo dos
periodos de nidificac@o e de eclosdo dos queldnios. Souza (2004) ressalta essa
sincronia entre as condicbes ambientais e os periodos de desova e
nascimento. Segundo o0 autor, esses animais normalmente constroem 0s
ninhos no final do periodo seco, e os ovos eclodem no inicio da estacdo
chuvosa, quando a quantidade de recursos no ambiente € maior. Souza (2005)
enfatiza a importancia da precipitagdo para a distribuicdo das espécies de
cagados no Brasil e mostra que existe maior rigueza desses animais em
regides com maior indice pluviométrico.

Mesmo com 0s recursos ambientais favoraveis, a eclosdo do ovo ainda
ndo garante sucesso ao filhote, visto que a mortalidade nessa fase € muito alta
nesses animais (Ferreira Janior, 2009). Peixes (Gyuris, 1994), formigas (Parris
et al., 2002) e aves (Janzen et al., 2000) sédo exemplos de predadores desses
individuos. Os filhotes precisam de estratégias que aumentem sua
sobrevivéncia no ambiente.

Os adultos desses animais, em geral, utilizam por¢des do habitat mais
abertas e expostas, enquanto os filhotes limitam-se as partes mais fechadas e
escondidas, onde ndo sdo alvos faceis de predadores (Jennings, 2007).
Segundo a autora, os adultos sao mais flexiveis quanto ao uso do habitat, e o

aumento do tamanho dos individuos modifica o tipo de vegetacdo usada por
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eles. Entretanto, Rowe e Dalgarn (2010) n&o evidenciaram essa particdo de
hébitat entre juvenis, machos e fémeas de Chrysemys picta marginata.

Phrynops tuberosus € um cagado da familia Chelidae e distribui-se ao
longo da regido Norte-Nordeste do Brasil (McCord et al., 2001; Rueda-
Almonacid et al., 2007). Segundo o0s autores pouco se conhece sobre a
biologia do animal, exceto que eles reproduzem na estacdo seca na Amazonia
e que fémeas sao maiores que machos.

Os objetivos deste trabalho sdo compreender a influéncia dos fatores
ambientais, como a precipitagdo, sobre o local e o periodo de nidificagdo de P.
tuberosus na caatinga e como os filhotes desses animais usam o habitat

disponivel espacialmente.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no acude do Cedro, na margem proxima ao
sangradouro e na préxima as barracas. Ele localiza-se no municipio de
Quixada (4°58'17” S e 39°00°55” W), situado ao centro do estado do Ceara
(Figura 1.1). Essa cidade distancia-se 147 km de Fortaleza (IPECE, 2010). O
acude possui capacidade para 125.694.200 m3, profundidade maxima de 16
metros e bacia hidrogréfica de 210 km2. A area onde o0s animais eram mais
facilmente capturados, por exemplo, apresenta populacéo ribeirinha que usufrui
dos recursos alimentares disponibilizados pelo corpo d’agua, tais como peixes
e camaroes.

O clima da regiéo € o tropical quente semiérido, com temperatura média
de 26° a 28°C e pluviosidade média anual de 838,1mm. O periodo chuvoso
ocorre geralmente de fevereiro a abril, e as estagdes seca e chuvosa
apresentam-se muito definidas (IPECE, 2010). O relevo é caracterizado pela
Depressédo Sertaneja e por Macigos Residuais. Quanto aos solos, podem ser
encontrados solos litdlicos, planossolo solddico, regossolo, dentre outros. A
vegetagdo caracteriza-se como caatinga arbustiva densa, caatinga arbustiva

fechada e floresta caducifdlia espinhosa (IPECE, 2010).

16



Figura 1.1: Acude do Cedro no municipio de Quixada. Na posigcdo inferior direita da figura
encontra-se mapa do estado do Ceara onde esse municipio estd destacado em negro. A barra
preta representa 2 km na escala do gréfico.

Foram realizadas doze viagens ao campo entre outubro de 2011 e
setembro de 2012. Essas idas ao campo ocorreram uma vez a cada més, eram
formadas por um grupo de trés pessoas e possuiam a duragdo de um dia. Os
animais foram capturados por busca ativa em terra, a qual foi realizada por
meio de caminhadas nos trechos indicados por moradores como potenciais
areas de ocorréncia de animais e ninhos das 12 as 19 horas. Essa atividade
abrangeu os compartimentos aquatico e terrestre do sistema. Na regido de
interface, os animais foram buscados visualmente e com a ajuda de longos
pedacos de madeira (Bager, 1997; Rueda-Almonacid et al. 2007; Tortato, 2007;
Bujes, 2008; Bujes; Verrastro, 2008).

Os individuos foram medidos quanto ao comprimento maximo da
carapaga (CMC) com um paquimetro analégico de 300 mm, fotografados,
marcados, sexados e, por fim, devolvidos ao local de sua captura. Informacdes
adicionais acerca de anomalias no casco, presenca de ectoparasitas e uso de
hébitat também foram registradas. Os animais foram marcados mediante a
retirada de uma pequena secc¢ao triangular dos escudos marginais, numerados
de forma a permitir a individualizacdo dos espécimes, segundo padrédo
estabelecido por Cagle em 1939 (Ferner, 2007).

A sexagem de espécimes adultos, conforme encontrado em Rueda-

Almonacid et al. (2007), foi feita por meio da analise do tamanho da cauda e da
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posicdo da cloaca em relagdo a carapaca, sendo considerados machos
aqueles cuja cloaca fosse posterior a borda da carapaca. Desse modo, o
comprimento do menor macho que possuiu a caracteristica acima foi
considerado o tamanho minimo para corte. Animais maiores que este, por ndo
possuirem a cauda proeminente, foram considerados fémeas, enquanto os
menores, juvenis (Bager, 1997; Gamble, 2006). Essa caracteristica sexual
secundaria foi encontrada apenas em machos maiores que 120 mm. Os sitios
de desova foram descritos quanto as caracteristicas fisicas do solo; a presenca
ou auséncia de vegetagao e a caracterizagdo desta; sombreamento e distancia
ao corpo d’agua mais proximo.

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para avaliar se o0 numero de
filhotes variou significativamente ao longo do ano, ou seja, se a distribuicdo de
capturas de filhotes encontrada foi real ou decorrente do acaso. O teste do Qui-
quadrado foi escolhido para avaliar a selecdo das caracteristicas dos sitios de
desova. Nao havia diferenga visual na proporgdo dos tipos de substrato e das
oportunidades de sombreamento disponiveis. Portanto, esperava-se que o0
namero de ninhos encontrados em cada tipo de substrato fossem iguais. Essa
expectativa também é vélida para os tipos de sombreamento. Todos os testes
foram realizados com nivel de significancia de cinco por cento (p < 0.05) no

programa R ver. 2.13.0.

Resultados e discusséo

Foram mensurados 30 ninhos predados. Nao foi possivel medir a
profundidade e o di@metro devido as condi¢des dos ninhos, encontrados
parcialmente destruidos. Também néo foi possivel mensurar tamanho e
namero dos ovos devido ao estado das cascas. Os ninhos apresentaram
distancia média da agua de 6.73m. Essa distancia foi similar as encontradas
para as espécies P geoffroanus na represa do Jupid (MS) (8.2m) e
Hydromedusa tectifera na Reserva do Lami (RS) (8.4m) (Fagundes et al., 2007,
Silva; Vilela, 2008). A sazonalidade climatica do municipio de Quixada, nesse
caso, ndo parece exercer efeito na distancia dos ninhos da agua.

Souza (2004), ao revisar os padrdes reprodutivos dos cagados
brasileiros, destacou que os quelbnios do Brasil preferem nidificar longe da
adgua. A populagdo de Phrynops hilarii da Reserva Biologica do Lami, no Rio

Grande do Sul, segue essa tendéncia e constréi ninhos & 80m da agua em
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média (Bujes, 1998). Entretanto, os dados encontrados para P. tuberosus em
Quixada e de P. geoffroanus e H. tectifera (Fagundes et al., 2007; Silva; Vilela,
2008) nédo parecem corroborar a afirmacao feita por Souza (2004).

Quanto & caracterizagédo dos sitios de desova, todos foram encontrados
em &rea sombreada. Eles estavam associados a rochas (74 % dos casos — n =
27) ou a vegetacdo (22 % dos casos — n = 27). Em apenas dois locais, 0s
ninhos foram encontrados sombreados por rochas e por plantas
simultaneamente. Trés sitios de desova foram encontrados na sombra de uma
ponte. A vegetagdo encontrada sobre os ninhos era composta principalmente
por gramineas (Poaceae e Cyperaceae). Quanto ao solo, eles foram
encontrados em solo argiloso (56 % dos casos — n = 27) ou em solo formado
por pequenas pedras (44 % dos casos — n = 27). Nado houve diferenca
significativa entre a escolha de pontos de sombreamento e de tipos de solo (x*
=2.98 e 0.02, p = 0.08 e 0.89, respectivamente).

A alta incidéncia de gramineas na area de estudo pode explicar a
presenca de muitos ninhos sombreados por esse grupo de plantas. A
associacdo dos ninhos com gramineas é comum nas espécies do complexo
Phrynops geoffroanus, o qual havia sido observado nas espécies P. hilarii e P.
geoffroanus (Bujes, 1998; Molina, 1998; Silva; Vilela, 2008). Entretanto, a
busca por é&reas permanentemente sombreadas ndo é comum nesses
individuos. P. hilarii normalmente evita sitios de desova com essa
caracteristica, e P. geoffroanus prefere locais com sombreamento parcial
(Bujes, 1998; Molina, 1998; Silva; Vilela, 2008).

A grande proporcdo de ninhos sombreados em comparacdo aos
trabalhos em outras regifes pode ser atribuida as altas temperaturas presentes
na regido. Molina e Gomes (1998), por exemplo, ao incubarem artificialmente
ovos de Trachemys dorbigni, ndo observaram nascimento de filhotes a
temperaturas superiores a 34°C. Medi¢cBes casuais de temperatura
constataram que valores de 40°C ocorrem diariamente no periodo de 10 a 15
horas no solo das margens do agude do Cedro. O sombreamento pode garantir
ao ninho uma temperatura mais adequada. Silva e Vilela (2008) mediram
temperaturas médias de 28°C em ambiente natural para os ninhos de Phrynops
geoffroanus, espécie aparentada de P. tuberosus. Desse modo, as maiores
temperaturas encontradas na caatinga parecem promover o0 surgimento de

adaptacdes nos organismos a fim de superar as adversidades existentes.
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Os ovos predados apresentaram o padrdo de ataque de “tejo”
(Tupinambis merianea), o qual consiste em uma secg¢éo redonda na casca do
ovo a partir da qual o predador suga o contetdo interno. Além dessa evidéncia
empirica, esse animal também foi encontrado na area de desova. T. merianea
€ comum no semiarido cearense (Vanzolini et al., 1980). Esses lagartos sé@o
conhecidos predadores de ovos de quelonios. Bujes (1998), Gongalves et al.
(2007), Tortato (2007) também apontaram esses animais como comedores de
ninhos. Os moradores da regido também indicaram o “guaxinim” como outro
possivel predador desses ovos, porém ele ndo foi avistado nas visitas de
campo.

Foram capturados 36 individuos de Phrynops tuberosus. Havia um
macho, uma fémea, 10 juvenis (Xcuc = 6.67 cm) e 24 filhotes (Xcme = 3.78 cm).
A captura dos adultos foi dificultada devido ao comportamento evasivo desses
animais, os quais fugiam rapidamente ao perceberem a aproximagédo de
pessoas. Os individuos caracterizados como filhotes possuiam o casco
bastante flexivel, coloracdo clara e bem definida na cabeca e resquicios da
gema na regido posterior do plastrdo. Enquanto os adultos apresentaram casco
rigido, coloragdo escura e difusa e dimorfismo evidenciado pelo tamanho da
cauda. Os juvenis possuiam o casco rigido, mas com coloracdo clara
semelhante a dos filhotes.

Abaixo se pode observar a distribuicdo dos filhotes de P. tuberosus

encontrados ao longo do periodo de amostragem (Figura 1.2).
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Figura 1.2: Filhotes de Phrynops tuberosus capturados entre outubro de 2011 e setembro de
2012. A pluviosidade da regido foi estimada usando dados de chuvas de 1974 a 2012.

Como se pode observar na figura 1.2, os filhotes foram mais comumente
encontrados nos meses de fevereiro e margco, 0s quais correspondem a
estacdo chuvosa da regido. A distribuicdo encontrada foi significativa (p <
0.002342), reforcando a concentracédo de filhotes de P. tuberosus no periodo
chuvoso. O pequeno tamanho dos filhotes encontrados (Xcuc = 3.78 cm e n =
24) permite deduzir que o periodo de eclosdo desses animais foi recente e com
atraso de cerca de um més. Desse modo, o periodo de eclosdo da espécie
estudada deve ocorrer, principalmente, entre os meses de janeiro a margo, 0s
quais correspondem ao inicio do periodo chuvoso. Esse fato corrobora a
previsdo de sincronia temporal entre o periodo de eclosdo e a pluviosidade
(Souza, 2004) e enfatiza a importancia das caracteristicas ambientais nos
tracos de histéria de vida dos individuos.

Conforme Souza (2004, 2005), a distribuicio dos quelbnios e as
caracteristicas reprodutivas desses animais sdo muito relacionadas aos indices
pluviométricos. Segundo Souza (2004), a maior quantidade de recursos
existentes no periodo chuvoso é um dos principais causadores da sincronia
existente. A necessidade de valores adequados de umidade do solo para o
desenvolvimento dos ovos no ambiente também reforca a importancia do

periodo chuvoso (Packard et al., 1987; Ferreira Junior, 2009).
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Rueda-Almonacid (2007) destaca que o periodo de eclosdo desses
animais na regido amazonica corresponde aproximadamente aos meses de
Abril a Julho, o qual ndo correspondeu ao encontrado em Quixada. Diferencas
na frequéncia das chuvas (menos concentradas na Amazbnia) e nas
caracteristicas dos ecossistemas (grandes rios com regimes de cheia na regido
Norte) devem ser responsaveis por essa diferenca.

Os filhotes utilizaram diversas estratégias para se tornarem menos
evidentes. Eles foram encontrados sempre dentro da agua e escondiam-se
proximo a margem do acude sob bancos de macrdfitas flutuantes, sob pedras,
sob pedacos de algas afundados e mesmo sob lixo, tais como sacos plasticos
e partes de roupas abandonadas no local. Quando devolvidos aos esconderijos
onde foram capturados, os pequenos P. tuberosus realizavam movimentos
alternados das patas, que jogavam areia e cascalho pequeno para o dorso do
casco e 0s tornava mais cripticos. Jennings (2007) observou individuos de
Terrapene carolina utilizarem estratégia semelhante, na qual se escondiam

entre folhas e enterravam-se. Os filhotes de P. tuberosus também optavam por

permanecerem imdéveis entre pedras e ficavam semelhantes a essas (Figura
1.3).

Figura 1.3: Microhabitats utilizados por filhotes de Phrynops tuberosus. A: Pedago de tecido
sob o qual se encontrava um filhote. B: Pedras e cascalho onde havia filhote. C: Filhote
parcialmente enterrado entre areia e cascalho. D: Filhote escondido sob banco de macrdfitas.
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Outro fator normalmente presente na literatura que explica diferengas no
uso de habitat de jovens e adultos é a limitagdo locomotora dos filhotes (Zani;
Claussen, 1994). No acude do Cedro, por exemplo, observou-se que quando
eles eram devolvidos & agua em momentos de maior turbuléncia, os filhotes
nao conseguiam distanciar-se mais de um metro da margem do corpo d’agua.
As ondas impediam a locomogdo e ainda os langcavam de volta no raso.
Entretanto, ndo foram realizados testes para quantificar esse comportamento.

Na porcédo marginal do agude onde os filhotes foram encontrados, nédo
foram observados grandes peixes ou invertebrados aquaticos, que pudessem
agir como predadores. Entretanto, grandes cardumes foram visualizados na
parte funda onde os adultos foram observados. Esses peixes eram grandes o
suficiente para comerem os filhotes, e alguns possuem habito tipicamente
carnivoro (“traira”, por exemplo). Desse modo, eles devem funcionar como
potenciais predadores que limitam a area de vida dos filhotes as por¢bes mais
rasas e marginais do agude. Gyuris (1994), por exemplo, observou que 93,6%
dos filhotes tartaruga verde eram predados por peixes. Rowe e Dalgarn (2010)
consideram a auséncia de peixes predadores como possivel explicagcdo para a
existéncia de filhotes de Chrysemys picta em por¢des mais fundas dos brejos
de Miller (EUA).

Outra explicacdo para o aglomerado dos juvenis sob macrofitas e outras
cobertas poderia ser a busca de microhdbitat térmico mais estavel. Jennings
(2007) adverte acerca dessa possibilidade e enfatiza que os jovens sdo menos
resistentes as variagcbes térmicas que os adultos, 0s quais possuem maior
inércia térmica. Converse e Savidge (2003) e Rowe e Dalgarn (2010) ressaltam
a selecdo desse microhdbitat térmico como fator determinante no uso de
hébitat de queldnios jovens e adultos de lagoas em regibes de clima

subtropical.

Concluséao

A distribuicdo de chuvas na regiéo influenciou os aspectos da histéria de
vida de Phrynops tuberosus. Em outras regides com chuvas concentradas em
poucos meses e altas temperaturas, espera-se que os cadgados apresentem
respostas semelhantes as encontradas neste estudo em relac@o a selecdo do

sitio de desova e ao periodo reprodutivo.
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CAPITULO 2
Densidade e estrutura da populacdo de cagados Phrynops tuberosus

(Testudines: Chelidae) em um rio do semiarido cearense, Brasil.

Jodo Fabricio Mota Rodrigues; José Roberto Feitosa Silva

RESUMO

Dimorfismo sexual, razdo sexual, estrutura etéria e de classes de tamanhos
sdo caracteristicas basicas de estudos populacionais. O dimorfismo sexual é
influenciado pelas estratégias de reproducé@o e sobrevivéncia dos individuos, e
a razao sexual, por caracteristicas comportamentais dos animais e pelo tipo de
determinacdo sexual. Este estudo objetiva descrever e discutir a estrutura da
populagéo de Phrynops tuberosus em um rio do semiarido cearense. O estudo
foi realizado no rio Banabuiu, localizado no centro do estado do Ceara. Os
animais foram capturados por busca ativa com mergulho entre dezembro de
2011 e novembro de 2012, medidos, marcados e liberados no local de captura.
ANOVA e ANCOVA foram utilizadas para avaliar o dimorfismo sexual, e o teste
de Qui-quadrado, para comparar a razado sexual. Foram capturados 134
animais, sendo 94 machos, 24 fémeas e 16 juvenis. A razdo sexual de
aproximadamente 4:1 machos por fémeas foi significativa, e houve dimorfismo
sexual, com fémeas maiores que machos. A populacdo de cagados era
composta principalmente por adultos de médio-grande porte, e pouco
crescimento corporal foi observado nos adultos recapturados.

Palavras-chave: Quelbnios, dimorfismo sexual, razdo sexual, classes de

tamanho.

ABSTRACT

Sexual dimorphism, sex ratio, age structure and size classes are basic
characteristics of population studies. Sexual dimorphism is influenced by the
strategies of reproduction and survival of individuals, and sex ratio, by
behavioral traits of animals and by the type of sex determination. This study
aims to describe and discuss the structure of the population of Phrynops
tuberosus in a semiarid river of Ceara. The study was conducted in Banabuiu
River, located in the center of the state of Ceara. The animals were captured by

active search with dive between December 2011 and November 2012,
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measured, tagged and released at the capture site. ANOVA and ANCOVA were
used to assess sexual dimorphism, and the chi-square test to compare the sex
ratio. We captured 134 animals, 94 males, 24 females and 16 juveniles. The
sex ratio of approximately 4:1 males/females was significant, and there was
sexual dimorphism, with females larger than males. The population of
freshwater turtles consisted mainly of medium-large size adults, and little body
growth was observed in adults recaptured.

Keywords: Turtles, sexual dimorphism, sex ratio, size classes.

Introducgéao

Os estudos de estrutura de populagdo analisam caracteristicas como
razdo sexual, dimorfismo sexual, estrutura etaria ou de classes de tamanho dos
individuos, taxa de crescimento dentre outras (Gibbons, 1990b; Verdon;
Donnely, 2005; Germano; Rathbun, 2008; Lescano et al., 2008; Bujes et al.,
2011). A analise comparativa desses estudos possibilita testar hipéteses
relacionadas a vérias teorias ecologicas.

Darwin (1874) discute as influéncias reprodutivas e da competi¢cdo por
recursos entre os sexos no aparecimento de diferencas morfolégicas entre
eles. O dimorfismo sexual de tamanho € comum em varias espécies, e as
causas dessa relacdo séo diversas. Hipoteses da densidade, da competicdo
intraespecifica e da fecundidade sdo exemplos de explicacdes dadas para essa
diferenca nos répteis (Shine, 1978; Stamps et al., 1997; Cox et al., 2003).

Em serpentes, por exemplo, algumas espécies possuem machos
maiores devido a competicdo intrassexual por fémeas (Shine, 1978). Esse
padrdo também ocorre para lagartos, embora a correlacdo existente entre
agressividade e dimorfismo (machos maiores) e entre fecundidade e
dimorfismo (fémeas maiores) ndo seja muito clara quando comparados
individuos de varios taxons (Cox et al., 2003).

Nos queldnios em geral, as fémeas sdo maiores que os machos, e esse
dimorfismo parece ser devido as diferencas nas épocas de maturacdo dos
sexos (individuos do sexo de menor porte amadurecem reprodutivamente
primeiro e aqueles do sexo de maior porte, posteriormente) (Gibbons; Lovich,
1990). Segundo Berry e Shine (1980), fémeas s&o maiores que machos em
espécies que nadam ativamente, pois machos menores sdo mais ageis e

podem encontrar parceiras mais rapidamente. Os autores também destacam
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gue os machos sdo maiores quando ocorrem disputas por fémeas ou quando
h& inseminacgéo forgcada. Desse modo, ndo ha um padréo estabelecido.

A razéo sexual de uma populacéo (propor¢éo entre o niumero de machos
e fémeas) normalmente é 1:1, porém desvios desse valor podem ocorrer por
diversas causas (Hamilton, 1967; Trivers; Willard, 1973). Nos répteis, essas
variacbes na razdo sexual dependem de fatores tais como tempo de
maturidade e diferengcas comportamentais entre os sexos, dentre outros
(Gibbons, 1990b). Os queldnios normalmente apresentam razéo sexual de 1:1
(Rueda-Almonacid et al., 2007), mas sabe-se que espécies com determinagdo
sexual por temperatura podem apresentar desvios (Freedberg; Wade, 2001).

Phrynops tuberosus é uma espécie normalmente encontrada nas
regibes Norte e Nordeste do Brasil e apresenta-se inserida taxonomicamente
no Complexo Phrynops geoffroanus (McCord et al., 2001; Rueda-Almonacid et
al., 2007). Ele é semelhante em coloracdo ao seu congenérico P. geoffroanus,
porém possui maior tamanho e apresenta trés quilhas dorsais em vez de uma
(Rueda-Almonacid et al., 2007). Segundo estes autores, as fémeas sao
maiores que os machos. O conhecimento da ecologia da espécie é escasso.

Lagartos, serpentes e, especificamente, os cagados sao utilizados pelas
populacdes humanas do Brasil (Alves et al., 2011), inclusive no interior do
estado do Ceara (Ferreira et al., 2009a, 2009b). Segundo estes autores, esses
animais servem de alimento e de base para diversos remédios populares que
combatem doengas como reumatismo, asma e inflamacdes nos pés. Apesar da
captura para fins medicinais e culinarios, esses quelénios também sdo mortos
devido a sentimentos de medo e repulsa existentes na populagdo, a qual
classifica esses animais como “perigosos” e como “espantadores de peixes’
(Comunicagéo pessoal com pescadores). Portanto, os estudos populacionais
de cagados permitem conhecer o estado desses conjuntos de individuos nos
ambientes onde vivem e a sua susceptibilidade as atividades humanas e gerar
planos de manejo e conservagdo desses animais, 0S quais apresentam grande
influéncia nos ecossistemas aquaticos.

Este trabalho objetiva descrever a estrutura da populacdo de cagados da
espécie Phrynops tuberosus no rio Banabuil, ambiente do semiarido.
Determinar e avaliar a razao sexual da populacgédo, a relagéo das caracteristicas
biométricas entre os sexos e a densidade sdo objetivos especificos deste

estudo.
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Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no rio Banabuiu, no trecho proximo ao vilarejo
de Laranjeiras (5°17°47”’S — 38°31'3170). Essa comunidade localiza-se no
municipio de Banabuiu, Ceara, o qual se distancia 179 km da capital do Estado
e esti posicionado na regido Centro-Leste do estado. Segundo o IPECE
(2010), o clima da regido é o tropical quente semiarido, com temperatura média
de 26° a 28°C e pluviosidade de, aproximadamente, 815.4 mm anual. O
periodo chuvoso ocorre geralmente de fevereiro a abril, e as estagfes seca e
chuvosa apresentam-se muito definidas (IPECE, 2010). Segundo COGERH
(2009), a bacia do rio Banabuit possui area de drenagem de 19.647 km?, o que
corresponde a 13,37% do territério cearense.

A é&rea de estudo caracteriza-se por possuir uma pequena regido de
praia préxima a ponte que interliga as duas margens e por apresentar
vegetacao rasteira e arbustiva nas outras areas marginais (Figura 2.1). Proximo
a ponte formava-se uma forte correnteza proveniente das passagens de agua
existente na parede da estrutura. Macrofitas aquéticas flutuantes, tais como
aguapés, sao abundantes nas por¢es rasas do rio, e a parte com maior
profundidade é composta por fundo arenoso ou pedregoso, assim como por
densas macrofitas fixadas ao substrato. A area de captura dos animais foi de
4100m? (41m x 100m).
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Figura 2.1: Area de estudo. Fotos da area de captura dos animais préximo ao vilarejo de
Laranjeiras (CE) a esquerda e esquema do rio a direita. A = Ponto de apoio. Autor: Jodo
Fabricio Mota Rodrigues.

Os animais foram capturados por mergulho com mascara e snorkel entre
dezembro de 2011 e novembro de 2012. O esforgo de captura mensal foi,
normalmente, de oito horas, e um grupo de trés pessoas realizava a atividade.
Esse método apresenta bons indices de captura e normalmente nao apresenta
selecdo para o sexo dos animais capturados (Bager, 1997; 2003; Sterret et al.,
2010). Os animais foram medidos quanto ao comprimento maximo da carapaca
(CMC), largura maxima da carapaca (LMC), comprimento da sutura médio-
ventral do plastrdo (CSM), largura maxima do plastrdo (LMP), comprimento
méaximo da ponte (CMPo), comprimento da cauda 1 — base a cloaca (CC1),
comprimento da cauda 2 — cloaca — apice (CC2), distancia entre o extremo da
sutura médio-ventral e o extremo da carapaca (VAO), largura da cabeca (LCA).
As medicdes foram feitas com paquimetro anal6gico de 300 mm e precisédo de
0.05 mm.

Os animais foram marcados mediante a retirada de uma pequena
secgdao triangular dos escudos marginais, 0os quais foram numerados de forma
a permitir a individualizagcao dos espécimes, segundo padrédo estabelecido por

Cagle (1939). Os animais quando recapturados foram medidos novamente a
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fim de acompanhar o crescimento individual. Eles foram devolvidos ao rio
apenas no final do periodo de coleta.

A sexagem de espécimes adultos, conforme encontrado em Rueda-
Almonacid et al. (2007), foi feita por meio da analise do tamanho da cauda e da
posicdo da cloaca em relagdo a carapaga, sendo considerados machos
aqueles cuja cloaca fosse posterior a borda da carapaca. Desse modo, o
comprimento do menor macho que possuiu a caracteristica acima foi
considerado o tamanho minimo para corte. Assim, animais maiores que este,
gue nao possuissem a cauda proeminente, foram considerados fémeas,
enguanto os menores, juvenis (Bager, 1997; Gamble, 2006).

A densidade dos individuos e a biomassa foram calculadas com base na
area aproximada do ambiente de estudo, obtida por trena de 50m de
comprimento em campo. O indice de dimorfismo sexual de tamanho de
Gibbons e Lovich (1990), (raz&o entre o comprimento médio do plastrédo das
fémeas e o0 dos machos - SSD) e a razdo sexual da populacdo também foram
obtidos.

O teste do Qui-quadrado foi utilizado para avaliar a razdo sexual da
populacdo. O dimorfismo sexual foi avaliado por ANOVA e por ANCOVA. As
medidas de CSM de machos e fémeas foram comparadas por ANOVA. As
outras variaveis foram avaliadas por ANCOVA, com CSM e sexo como
variaveis explicativas. A massa foi padronizada por raiz cubica nessas analises,
a fim de evitar comparacdes de varidveis em escalas diferentes. Os juvenis ndo
foram incluidos na andlise, pois ndo se sabe ao certo o sexo deles. As medidas
de individuos mutilados ndo foram utilizadas nas analises acima.

A fim de avaliar a existéncia de variacdo no numero de capturas ao
longo do ano, foi-se estabelecida uma hip6tese nula na qual a quantidade de
animais capturada em cada més seria diretamente proporcional ao esfor¢o de
captura empregado. Os valores encontrados com base nessa previsdo foram
comparados com os dados reais por um teste de Qui-quadrado. O erro padrao
utilizado em todos os testes foi de cinco por cento, e as analises foram feitas no

programa R ver. 2.13.0.

Resultados e discusséo
Foram capturados 134 animais, dos quais 94 eram machos, 24 fémeas e

16 juvenis. 19 individuos foram recapturados, e sete animais foram
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recapturados mais de uma vez (Figura 2.2). Nao houve diferenga significativa
no ntmero de individuos capturados por més ao longo do ano (x°1; = 15.47, p=
0.16). Desse modo, néo foi evidenciado diferencas na abundancia dos animais

entre os periodos seco e chuvoso.
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Figura 1.2: Numero de machos, de fémeas e de juvenis de Phrynops tuberosus capturados
entre dezembro de 2011 e novembro de 2012 (incluindo recapturas) no rio Banabuiu, Ceara,
Brasil.

A razao sexual da populagéo foi de 4:1 machos / fémeas. Ela apresentou
diferenca significativa da proporgdo equitativa de 1:1 (x% = 41.52, p << 0.01).
Desvios desse valor podem ser resultados de falhas amostrais, diferencas
comportamentais entre os sexos, diferencas no tempo de maturacdo de
machos e fémeas (Gibbons, 1990b). Entretanto, eles s&o comuns em estudos
populacionais de quelénios (Gibbons, 1990b; Verdon; Donnely, 2005;
Germano; Rathbun, 2008; Bujes et al.,, 2011). Segundo Sterret (2010), a
captura de queldnios por mergulho ndo apresenta tendéncia a desvios na
propor¢cdo de machos e fémeas capturadas. Diferentemente, armadilhas de
rede iscadas tendem a pegar mais machos, em virtude deles serem atraidos
pelas fémeas capturadas com esse artefato.

Outra possibilidade de alteracdo da razao sexual desses animais seria a
existéncia de determinacdo sexual por temperatura nessa espécie (Freedberg;
Wade, 2001; Ferreira Junior, 2009a, 2009b). Entretanto, ndo se sabe o tipo de
determinacdo sexual desse animal. Segundo Ferreira Junior (2009a), a
determinacdo sexual nas espécies da familia Chelidae parece ser

cromossbmica, e espécies do Complexo Phrynops geoffroanus (P. geoffroanus
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e P. hilarii) também apresentaram essa caracteristica. Assim, a causa do
desvio da raz&o sexual ndo parece ser a auséncia de cromosSsomos sexuais.

As medidas realizadas nos individuos encontram-se resumidas na
Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Médias e desvios padrdes das medidas realizadas nos animais capturados. CMC =
Comprimento Maximo da Carapagca; LMC = Largura Méaxima da Carapaga; CSM =
Comprimento da Sutura Mediana do Plastrao; CMPo = Comprimento Médio da Ponte; CC1 =
Distancia entre a base da cauda e a cloaca; CC2 = Distancia entre a cloaca e a extremidade da
cauda; Lcab = Largura da cabeca; VAO = Distancia entre as regiées posteriores da carapaca e
do plastrdo e m = massa.

Machos Fémeas

Medida Média Desvio Média Desvio

padréo padréo
CMC 20.83cm 3.61cm 22.79cm 5.40cm
LMC 15.15cm 2.32cm 16.73cm 3.68cm
CSM 16.65cm 2.74cm 18.59cm 4.43cm
CMPo 5.23cm 1.47cm 5.83cm 1.41cm
CC1 4.43cm 0.81cm 2.73cm 0.83cm
cc2 2.36cm 0.42cm 2.36cm 0.59cm
Lcab 3.62cm 0.53cm 4.26cm 0.91cm
VAO 3.83cm 0.69cm 4.16cm 1.15cm
m 822.68g 330.21g 1286.48g 700.74g

O SSD foi 1.12 (18.59/16.65), reforgando o maior tamanho das fémeas
em relacdo aos machos. Houve diferengca entre o comprimento da sutura
mediana do plastrdo de fémeas e machos (F1 107 = 6.675 e p = 0.01). Phrynops
tuberosus apresentou dimorfismo sexual quanto ao CMC (Fy105 = 5.57 e p =
0.02), CC1 (F1,105 = 18.17 e p < 0.001), Lcab (Fy106 = 217.39 e p<0.001) e m
(F1106 =301.21 e p <0.01). Fémeas apresentaram maiores dimensdes dessas
caracteristicas com excecéo da distancia entre a base da cauda e a cloaca.

Fémeas maiores que machos (m e CSM) sdo comuns dentro do grupo
dos queldnios (Gibbons; Lovich, 1990; Bager, 1997; Rueda-Almonacid et al.,
2007). Em algumas espécies, mesmo que ndo exista diferengca de comprimento
de carapaga e plastrdao entre os sexos, as fémeas sdo mais pesadas
(Germano; Rathbun, 2008). A hipo6tese da fecundidade, na qual as fémeas séo
maiores em virtude do maior investimento dado em reproducdo, pode ser

utilizada para explicar essa relacdo. A hipétese proposta por Berry e Shine
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(1980) de que fémeas sdo maiores que machos em espécies que nadam
ativamente também pode ser utilizada.

O dimorfismo sexual em CC1 era esperado e corresponde a uma das
poucas caracteristicas de dimorfismo encontrada em, praticamente, todos os
queldnios (Rueda-Almonacid et al., 2007). Segundo esses autores, esse maior
comprimento em machos ocorre para alojar o pénis internamente na cauda e
torna-se mais evidente & medida que os animais amadurecem sexualmente.
Essa é a causa de juvenis apresentarem proporgdes da cauda semelhantes as
encontradas nas fémeas (Bager, 1997; Trauth et al., 1998; Rueda-Almonacid et
al., 2007).

A diferenga encontrada entre o tamanho da cabeca dos dois sexos pode
ser explicada por hipéteses de dimorfismo sexual para reducéo de competicdo
intersexual por recursos. Entretanto, Stamp et al. (1997), observaram que para
lagartos do género Anolis, o dimorfismo sexual acentuava a competicdo em vez
de diminui-la. Diferencas na dieta também podem explicar esse dimorfismo
(Lindeman; Sharkey, 2001). Esses autores observaram que fémeas de
cagados do género Graptemys apresentaram maior largura da cabeca em
relacdo aos machos devido ao habito de alimentarem-se de moluscos com
concha.

Segundo Rueda-Almonacid et al. (2007), as populagbes amazonicas de
Phrynops tuberosus também apresentam dimorfismo sexual pouco evidente,
porém o comprimento maximo das fémeas (38 cm) foi muito superior ao
comprimento méximo encontrado no Rio Banabuiu (29cm). Fatores ambientais
podem influenciar nessa diferenca de tamanho. Ashton et al., (2007), por
exemplo, evidenciaram que Gopherus polyphemus apresentava menor
tamanho corporal em condigbes intermediarias de temperatura,
evapotranspiracdo e sazonalidade. A regido amazonica apresenta rios perenes
e de grandes dimensdes comparadas ao fluxo de agua estudado neste
trabalho. Essas diferengas podem permitir que essa espécie alcance maior
porte, tendo em vista a importancia dos corpos d’agua na manutengao desses
animais.

As classes de tamanho 200-225 mm e 225-250 mm foram as mais
amostradas (Figura 2.3). Segundo o grafico, a populagdo estudada é composta
principalmente por adultos, caracteristica comumente encontrada nos estudos

populacionais de queldnios (Trauth et al.,, 1998; Verdon; Donnelly, 2005;
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Germano; Rathbun, 2008; Riedle et al., 2008; Bujes et al, 2011).
Caracteristicas da histéria de vida desses animais tais como baixa mortalidade
na fase adulta, baixo recrutamento de filhotes e grande investimento em
manutencdo e crescimento podem explicar esse padrédo (Congdon; Gibbons,
1990).
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Figura 2.3: Classes de tamanhos dos individuos de Phrynops tuberosus capturados ao longo
do trabalho, com base no CMC, divididos por sexo.

A maioria dos animais de maior porte (CRC superior a 250 mm) foram
fémeas, caracteristica esperada pelo dimorfismo sexual existente. Individuos
pequenos (juvenis) e adultos muito grandes (CRC > 250 mm) foram pouco
encontrados. O método de busca ativa visual por mergulho pode ser
responsavel pela baixa quantidade de pequenos individuos encontrados
(Germano; Rathbun, 2008; Lescano et al., 2008). Entretanto Sterrett et al.,
(2010) mostraram que técnicas de coleta com snorkel foram mais eficazes em
encontrar juvenis que as armadilhas iscadas tradicionalmente usadas. Maiores
taxas de predacdo desse grupo de individuos também pode explicar essa
distribuicdo (Verdon; Donnely, 2005) A baixa quantidade de adultos muito
grandes pode ser uma caracteristica da populacao, na qual poucos individuos
sao capazes de conseguir atingir grande tamanho corporal.

Os animais recapturados, em geral, apresentaram pouca diferenca entre
as medicOes. Intervalo de recaptura de seis meses ndo foi suficiente para
expressar grandes variagdes de tamanho. Entretanto, individuos pequenos (90

a 120 mm) apresentaram grandes incrementos no comprimento. Um individuo
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de 85 mm cresceu quase 10 mm em dois meses, e outro de 119 mm aumentou
14 mm em cinco meses. Bager (1997), por exemplo, néo realizou medigbes em
individuos recapturados em intervalos menores que seis meses devido a essa
baixa taxa de crescimento.

A marcacao proposta por Cagle (1939) e utilizada em grande numero de
estudos de populagdes de queldnios (Bager, 1997; Verdon; Donnely, 2005;
Germano; Rathbun, 2008; Lescano et al., 2008; Sterret et al., 2010; Bujes et al.,
2011) foi pratica e eficaz. Animais capturados no segundo més de coleta foram
facilmente identificados no penudltimo més. Apenas os individuos muito jovens
(CMC < 90mm) apresentaram taxa de crescimento alta o suficiente para
dificultar a visualizagéo das marcagoes.

A densidade estimada da populagéo foi 327 individuos/ha, e a biomassa,
268.75 kg/ha. Esses valores sédo semelhantes aos encontrados para P.
geoffroanus na regido amazonica (345 kg/ha de rio) (Rueda-Almonacid et al.,
2007) e para Hydromedusa tectifera em Codrdoba, Argentina (219 ind/ha)
(Lescano et al., 2008). Entretanto, sdo muito altos comparados a uma
populacdo de Trachemys dorbigni no Sul do Brasil, que apresentou densidade
e biomassa respectivamente de 7.61 ind/ha e 8.71 kg/ha (Bujes et al., 2011).
Segundo Dreslik et al. (2005) e Lescano et al (2008), a auséncia de outras
espécies de queldnios competidoras na area de estudo podem explicar altas

densidades desses animais.

Concluséao

Este trabalho obteve informacfes sobre a ecologia de populagbes de
Phrynops tuberosus. Fémeas maiores que os machos, predominancia de
adultos de médio-grande porte e a razdo sexual desviada para machos
caracterizaram a populagdo estudada, cujos dados ainda néo eram
conhecidos. Estudos futuros podem buscar entender as causas do desvio na
razdo sexual dessa populacdo e as causas do dimorfismo sexual no tamanho
da cabega. Apesar disso, os resultados encontrados corroboram essas

caracteristicas de historia de vida em Phrynops.
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CAPiTULO 3

Uso do habitat aquatico em Phrynops tuberosus (Testudines: Chelidae).

Jodo Fabricio Mota Rodrigues; José Roberto Feitosa Silva

RESUMO

Tamanho e sexo séo fatores que influenciam o uso de hébitat dos animais.
Segundo a hipétese das estratégias reprodutivas, machos e fémeas néo seriam
encontrados frequentemente ao longo do ano, sendo mais ativos em
determinados meses por razbes reprodutivas. Este estudo objetiva
compreender como Phrynops tuberosus utiliza o hébitat disponivel e a
influéncia do tamanho do animal e do sexo nesse uso. Os animais foram
capturados no rio Banabuil por busca ativa com mergulho entre dezembro de
2011 e novembro de 2012. Andlises de Qui-quadrado, ANOVA e GLM foram
utilizadas para avaliar, respectivamente, 0s pressupostos da hipotese das
estratégias reprodutivas, a influéncia do tamanho no uso de habitat e as
caracteristicas que influenciavam esse uso. Foram utilizados dados de
capturas de 65 machos e 13 fémeas de P. tuberosus. Nao houve variagdo na
guantidade de machos e fémeas capturados ao longo do ano, contrariando a
hipétese das estratégias reprodutivas. Os individuos utilizaram principalmente
areas abertas dentro d’agua, e o padrdo de atividade nado influenciou a selecéo
de substrato. O tamanho influenciou o uso de habitat em fémeas, as quais
eram maiores nos microhabitats mais abertos. Conclui-se que ha selecao de
microhabitat e influéncia do tamanho corporal, em fémeas, no uso do ambiente.
Palavras-chave: Queldnios, hipétese das estratégias reprodutivas, dimorfismo

sexual.

ABSTRACT

Size and gender are factors that influence habitat use of animals. According to
the hypothesis of reproductive strategies, males and females would not be
equally found throughout the year due reproductive reasons. This study aims to
understand how Phrynops tuberosus uses available habitat and the influence of
animal size and sex in this use. The animals were caught in the river Banabuiu

by active search with dive between december 2011 and november 2012. Chi-
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square analysis, ANOVA and GLM were used to evaluate, respectively, the
assumptions of the hypothesis of reproductive strategies, the influence of size
on habitat use and features that influenced this use. We used catch data from
65 males and 13 females of P. tuberosus. There was no variation in the number
of males and females caught throughout the year, contradicting the hypothesis
of reproductive strategies. Individuals used mainly open areas in the water, and
the pattern of activity did not influence the selection of substrate. The size
influenced habitat use in females, which were bigger in more open
microhabitats. It is concluded that there is microhabitat selection and influence
of body size, in females, in the environment use.

Keywords: Turtles; hypothesis of reproductive strategies; sexual dimorphism.

Introducgéo

A é&rea na qual um individuo realiza todas as suas atividades é
conhecida como é&rea de vida. Essa porgao de territério, normalmente, ndo é
defendida contra a invasdo de competidores coespecificos, apresenta diversos
microhabitats, e € onde o0 animal se alimenta, busca parceiros e se reproduz
(Zug et al., 2001). A massa do individuo, a taxa metabdlica e a produtividade
ambiental sdo exemplos de fatores que influenciam a &area de vida dos
organismos (Harestad; Bunnel, 1979).

Jovens e adultos, machos e fémeas, podem utilizar os microhabitats de
modo variado (Harestad; Bunnel, 1979; Jennings, 2007). Diferengas no uso de
habitat entre machos e fémeas sdo comuns nos diferentes grupos de
vertebrados, e as causas dessas diferencas podem ser reprodutivas,
alométricas, alimentares, dentre outras (Harestad; Bunnel, 1976; Blouin-
demers; Weatherhead, 2001; Lindeman, 2003; Conde et al., 2010). Conde et
al., (2010) enfatizam a importancia da aplicagéo desses conhecimentos sobre a
diferenca no uso do hébitat em programas de conservagéo de espécies.

A hipotese das estratégias reprodutivas é testada por pesquisadores de
queldnios ao avaliar as diferengas nos padrdoes de movimentacéo, de atividade
e de uso de habitat nesses animais de acordo com o sexo (Litzgus; Mousseau,
2004; Rowe; Dalgarn, 2010). Segundo essa hipétese, etapas do ciclo
reprodutivo dos queldnios tais como nidificagéo e procura por fémeas, causaria

diferencas no uso de hébitat e na movimentacdo desses animais em alguns
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periodos do ano. Entretanto, esse padréo ndo € comum para todas as espécies
(Carter et al., 2000; Rowe et al., 2009).

Lindeman (2003) observou diferenca no uso de habitat entre machos e
fémeas de queldnios devido as dietas diferenciadas entre os sexos. Apesar
disso, a possibilidade da influéncia de fatores reprodutivos nessa segregacéo
ndo foi descartada. Roosenburg et al. (1999) constataram que os individuos da
espécie Malaclemys terrapin também apresentavam diferenca de hébitat
quanto ao sexo, a qual também era resultado das diferencas de escolha de
presa entre machos e fémeas.

Além desses fatores ecoldgicos intrinsecos a espécie, Converse e
Savidge (2003) ainda destacam que o modo como 0s quelonios utilizam os
microhabitats disponiveis esta relacionado também a temperatura ambiental e
a cobertura vegetal. Esses autores observaram que 0s animais tornavam-se
mais ativos e expostos durante as temperaturas mais baixas do inicio e do final
do dia, enquanto permaneciam escondidos em tocas nas horas mais quentes
do meio dia. Eles também destacaram que as tartarugas de caixa Terrapene
ornata ornata ativas utilizavam preferencialmente solos sem vegetacdo ou com
vegetacao herbacea.

Litzgus e Mousseau (2004) encontraram diferengas significativas no uso
de habitats de tartarugas Clemmys guttata em relacéo a estacdo do ano e ao
sexo dos individuos. Eles observaram que fémeas com ovérios desenvolvidos
utilizaram mais habitats diferentes e se movimentaram mais que os machos.
Também foi constatada diferenga no uso da vegetacdo em relacdo a atividade
dos individuos. Horta (2008) e Rowe, Dalgarn (2010) n&do encontraram
preferéncia no uso de habitat de machos e fémeas de algumas espécies de
queldnios. Entretanto, Litzgus e Mousseau (2004) observaram 0 USO
diferenciado de microhabitats entre jovens e adultos, fato ndo constatado por
Rowe e Dalgarn (2010).

Os queldnios apresentam, normalmente, dimorfismo sexual evidente,
com fémeas maiores que machos na maioria das espécies (Rueda-Almonacid
et al., 2007). Diferencas no uso de hébitat entre os sexos podem, assim, ser
consequéncia desse dimorfismo de tamanho, que possibilita aos animais
explorarem o ambiente distintamente (Lindeman, 2003). Entretanto, conforme

dito anteriormente, caracteristicas reprodutivas e outros fatores intrinsecos de
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machos e fémeas também podem causar diferencas nos padrées de uso do
ambiente.

Phrynops tuberosus, quelénio da familia Chelidae, é normalmente
encontrado no Norte e Nordeste do pais (Rueda-Almonacid et al., 2007), e foi
utilizado como modelo para o estudo proposto. Este trabalho objetiva
compreender como esses animais utilizam o habitat disponivel e como o

tamanho dos individuos pode influenciar esse uso.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no rio Banabuiu, no trecho préximo ao vilarejo
de Laranjeiras (5°17°47”’S — 38°31'3170). Essa comunidade localiza-se no
municipio de Banabuil, Ceara, o qual se distancia 179 km de Fortaleza e esta
posicionado na regido Centro-Leste do estado. Segundo o IPECE (2010), o
clima da regido é o tropical quente semiarido, com temperatura média de 26° a
28°C e pluviosidade de, aproximadamente, 8154 mm anual. O periodo
chuvoso ocorre geralmente de fevereiro a abril, e as estagdes seca e chuvosa
apresentam-se muito definidas (IPECE, 2010). Segundo (COGERH, 2009), a
bacia do rio Banabuili possui area de drenagem de 19.647 km? o que
corresponde a 13,37% do territorio cearense.

A area de estudo caracteriza-se por possuir uma pequena regido de
praia préxima a ponte que interliga as duas margens e por apresentar
vegetacao rasteira e arbustiva nas outras areas marginais (Figura 3.1). Proximo
a ponte forma-se uma forte correnteza proveniente das passagens de agua
existente na parede da estrutura. Macrofitas aquaticas flutuantes, tais como
aguapés, sao abundantes nas por¢fes rasas do rio, e a parte com maior
profundidade é composta por fundo arenoso ou pedregoso, assim como

densas macréfitas fixadas ao substrato.
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Figura 3.1: Area de estudo. Fotos da area de captura dos animais préximo ao vilarejo de
Laranjeiras (CE) a esquerda e esquema do rio a direita. A = Ponto de apoio. Autor: Jodo
Fabricio Mota Rodrigues.

Os animais foram capturados manualmente em busca ativa por
mergulho (Bager, 1997; 2003; Sterret et al., 2010) entre dezembro de 2011 e
novembro de 2012. O esforco de captura mensal foi, normalmente, de oito
horas, e um grupo de trés pessoas realizava a atividade. Duas pessoas
procuravam os animais por mergulho e uma ficava fora da agua auxiliando nas
medigdes, no registro das informagdes e realizando buscas em terra pelos
animais. Eles foram medidos quanto ao comprimento maximo da carapaca
(CMC) e ao comprimento da sutura mediana do plastrdo (CSM) com
paquimetro analdgico de 300 mm com precisao de 0.05 mm.

A sexagem foi baseada no comprimento da cauda e na posicdo da
cloaca (Rueda-Almonacid et al., 2007). Machos apresentavam caudas maiores
e com maior distancia cloacal do plastrdo em relacdo as fémeas. Os juvenis
apresentavam caracteristicas morfométricas de fémeas, porém eram menores
gue o menor macho sexado (Bager, 1997; Gamble, 2006). As fémeas
capturadas foram apalpadas segundo Rueda-Almonacid et al. (2007) a fim de
avaliar a existéncia de ovos na cavidade abdominal. Os individuos capturados

foram marcados nos escudos marginais segundo Cagle (1939).
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O padréo de atividade e o microhabitat no qual o animal se encontrava
foram registrados. Este foi dividido nos grupos: areia (animais encontrados
expostos no fundo arenoso do rio), pedra (animais encontrados escondidos ou
sobre rochas dentro do rio), macrdfitas (individuos encontrados escondidos ou
caminhando em bancos de algas). O padréo de atividade foi classificado como
ativo (animais que estavam nadando, caminhando ou termorregulando) ou
inativo (animais parados, com o0s membros e a cabecga recolhidos
lateralmente).

A fim de avaliar diferencas na captura de machos e de fémeas ao longo
do ano, foi estabelecida uma hipotese nula que predizia que o numero de
individuos de cada sexo capturados em cada més de coleta seria proporcional
a razdo entre machos e fémeas encontrada ao final do estudo. Os valores
observados e reais foram comparados por teste do Quiquadrado com nivel de
significancia de 0.05. Essa analise objetiva testar o pressuposto da hipotese
das estratégias reprodutivas que prevé que machos e fémeas ndo apresentam
padréo de movimentagédo constante ao longo do ano. Desse modo, diferengas
na proporcdo de captura entre 0os sexos devem ocorrer no periodo de
amostragem.

Modelos lineares generalizados (GLMs — Generalized Linear Models)
com distribuicido de erros do tipo Poisson foram utilizados para testar a
influéncia do habitat, do nivel de atividade (ativo e inativo) e do sexo na captura
dos individuos. Esses modelos foram comparados pelo teste do Quiquadrado.
A influéncia do tipo de microhabitat sobre o tamanho dos quelénios, estimado
como o comprimento da sutura mediana do plastrao (CSM), foi avaliada por
ANOVA e por teste t a posteriori. Nessa andlise, as varidveis habitat e sexo
foram combinadas a fim de formar outra com as duas informacoes
simultaneamente (por exemplo, fémeas encontradas na areia, fémeas
encontradas em pedra, machos encontrados em pedras, etc).

Duas hipéteses nulas foram testadas na andlise de varidncia acima: o
efeito do dimorfismo sexual de tamanho no uso de habitat e a auséncia de uso
diferenciado do ambiente devido ao tamanho do animal. Segundo a primeira
hipétese nula, as fémeas devem ser maiores que 0s machos em todos o0s
microhabitats, a fim de evidenciar que as diferengas de tamanho séo efeito

apenas do dimorfismo sexual. A segunda prevé que ndo havera diferenca no
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tamanho dos individuos do mesmo sexo dentro dos diferentes microhabitats.
Consequentemente, ndo existiria selecao de habitat.

As andlises por Quiquadrado, GLM, ANOVA e teste t foram
desenvolvidas no R ver. 2.13. Apenas os modelos com significAncia maior que

cinco por cento (p < 0.05) foram aceitos.

Resultados e discusséo

Foram capturados 134 animais, dos quais 94 eram machos, 24 fémeas e
16 juvenis. Apenas 65 machos (Xcsm = 16.77 cm e sd = 2.73) e 13 fémeas
(Xcsm = 19.64 cm e sd = 4.32) foram utilizados nas andlises da influéncia do
tamanho no uso de habitat, visto que as informacdes da localizacdo e do
padrdo de atividade dos animais ndo foram coletadas de todos os individuos
amostrados. As proporcdes de machos e de fémeas ndo variaram ao longo do
ano (respectivamente, x*=2.72, df=11ep =099, ex* =777, df=11ep =
0.73).

Apesar da auséncia de evidéncia estatistica, a quantidade de fémeas
diminuiu entre abril e setembro e aumentou novamente em outubro. Em
outubro e novembro, quatro fémeas com ovos formados na cavidade
abdominal foram encontradas. A maior exposi¢cao das fémeas poderia, assim,
ser resultado desse periodo reprodutivo.

Segundo a hipdtese das estratégias reprodutivas, machos e fémeas
deveriam ser mais frequentemente encontrados em determinados periodos do
ano, tal como no periodo de nidificagdo (fémeas) e no de procura por parceiras
(machos) (Litzgus; Mousseau, 2004; Rowe; Dalgarn, 2010). Entretanto, a
auséncia de variacdo na captura de machos e fémeas entre 0s meses
contrapde-se a hipétese citada. Carter et al. (2000) e Rowe et al. (2009)
também ndo observaram varia¢cdes anuais ou sazonais na movimentacéo de
machos e fémeas de Clemmys muhlenbergii e Sternotherus odoratus,
respectivamente.

Litzgus e Mousseau (2004) encontraram diferenga de movimentagao
apenas para as fémeas gravidas no periodo de nidificacdo, enquanto que os
machos ndo se deslocaram mais no periodo de busca de parceiras. Horta
(2008) néo observou variagdo anual na atividade de Acantochelys spixii, e na

propor¢cdo de captura de machos e fémeas entre as estagdes reprodutiva e
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ndo-reprodutiva, porém fémeas dessa espécie foram pouco mais ativas na
estacdo de desova.

Foram capturados 48 individuos em substrato arenoso, 28 em substrato
de pedras e 14 individuos em substrato de macroalgas. O nimero de animais
ativos e inativos foi igual (46 individuos). O habitat (p < 0.001) e o sexo (p <
0.001) influenciaram separadamente o numero de individuos capturados. N&o
houve influéncia do padréo de atividade e das interaces entre as variaveis. Os
tipos de substrato mais utilizados pelos animais foram, por ordem decrescente,
areia, pedra e macrdfitas. Todos os individuos foram capturados no meio
aquatico. O meio terrestre, portanto, foi subutilizado pelos individuos da
espécie Phrynops tuberosus durante os periodos de coleta. Os machos foram
mais capturados que as fémeas.

A diferenca no nimero de individuos capturados em fung¢édo do habitat
pode representar maior uso das areas de areia e de pedras ou ser decorrente
de falha amostral. Os cagados eram mais facilmente visualizados nas &reas
abertas (substrato arenoso), assim metodos de coleta por busca ativa poderiam
capturar em maior quantidade esses individuos mais visiveis. Sterret et al
(2010) enfatizam a importancia da transparéncia da 4gua nas capturas por
snorkel. Apesar disso, os autores defendem o uso da técnica devido a alta
eficiéncia dela. Tran et al. (2007) observaram diferengas no numero de
capturas dos individuos de Chrysemys picta e Graptemys geographica entre
diferentes tipos de hébitat. Falhas metodoldgicas e diferencas na selegdo de
sitios de exposi¢do ao Sol foram apontadas como possiveis responséveis pelo
resultado.

A auséncia de influéncia do padrdo de atividade sobre as capturas foi
inesperada, pois se esperava que 0sS animais ativos seriam capturados em
maior quantidade que os inativos. A inatividade é uma estratégia defensiva
usada por répteis e anfibios (Santos et al., 2010; Toledo et al., 2010, Borges-
Leite et al., 2012). Desse modo, 0s animais inativos capturados em areas
abertas (substrato arenoso) poderiam ser individuos que estavam ativos, mas
que optaram pela inatividade como estratégia de defesa quando avistaram um
possivel predador (coletor).

A prevaléncia de machos na coleta pode ser resultado de uma razéo

sexual alterada da populagédo estudada. Desvios similares ocorrem em
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populacdes de quelbnios (Gibbons, 1990b; Verdon; Donnely, 2005; Germano;
Rathbun, 2008; Bujes et al., 2011). Diferengcas comportamentais entre 0s Sexos
também podem causar essa diferenga. Entretanto, Carter et al., (2000) e Rowe
et al, (2009), por exemplo, n&o observaram variagbes anuais de
comportamento entre 0os sexos em quelonios.

Houve diferenca de tamanho entre os individuos encontrados nos
diferentes tipos de habitat (Fs 7,2 = 4.31 e p = 0.0018). As fémeas encontradas
na areia e nas pedras ndo apresentaram diferenca de comprimento do plastrao
e foram maiores que as encontradas em macrofitas (t = 3.25 e p = 0.002) e que
0s machos encontrados (areia —t = 4.16 e p <<0.001; algas —t=3.38 e p =
0.001; pedra —t = 3.95 e p = 0.0001) nos trés substratos. Os trés grupos de
machos apresentaram o mesmo comprimento do plastrdo. A auséncia de
diferenca de tamanho entre machos e fémeas encontrados em pedras permite
falsear a hipdtese nula da influéncia predominante do dimorfismo sexual no
tamanho dos individuos em diferentes microhabitats. A diferenca entre o
tamanho das fémeas permitiu falsear a hipétese nula acerca da auséncia de
uso diferencial de habitat, ao menos para esse sexo.

A auséncia de diferenga de tamanho entre os machos adultos
encontrados nos trés tipos de substrato indica que esses individuos devem
utilizar o hébitat disponivel independentemente de seu comprimento corporal. A
auséncia de selecdo de habitat em machos também foi encontrada por Horta
(2008) e Rowe e Dalgarn (2010), mas esse resultado contrasta com o
encontrado por Roosenburg et al (1999). Estes autores observaram que
mudancas no uso de microhdbitats estavam relacionadas as mudancas de
tamanho dos individuos de Malaclemmys terrapin. Esse padréo foi observado
apenas nas fémeas de Phrynops tuberosus da area estudada.

As fémeas de P. tuberosus selecionaram o hébitat com base em seu
tamanho corporal. Caracteristicas reprodutivas explicam essa diferengca em
algumas espécies de animais (Blouin-Demers; Weatherhead, 2001; Litzgus;
Mousseau, 2004; Rowe; Dalgarn, 2010). Fémeas maiores podem ocorrer em
areas menos protegidas (areia e pedras) devido a caracteristicas do ciclo
reprodutivo do animal, que as tornam mais ativas e expostas, tal como quando

buscam por sitios de nidificacdo fora da agua e por parceiros. Assim, fémeas
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menores e ainda n&o reprodutivas podem optar por microhabitats mais

protegidos.

Concluséao

Conclui-se que ocorre selecdo de habitat entre os individuos de
Phrynops tuberosus e que o tamanho dos individuos, nas fémeas, é um fator
importante  nessa  selegdo. Trabalhos futuros com enfoque no
acompanhamento de alguns individuos por longos periodos podem contribuir
para o avango da compreensdo do uso de hébitat. O uso de habitat mais
criterioso pelas fémeas pode refletir caracteristicas da histéria de vida desse
animal, na qual as fémeas reprodutivas sdo muito importantes para a

populacéo.
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Consideragdes finais

Este trabalho possibilitou avangos no conhecimento da biologia e da
ecologia da espécie Phrynops tuberosus e mostrou possibilidades de uso
desse animal como modelos para estudos ecoldgicos. Desse modo, previsdes
e hipbteses de atributos de histéria de vida, de caracteristicas populacionais,
de dimorfismo sexual e de uso de habitat puderam ser avaliadas.

O manejo das populagbes de Phrynops tuberosus estudadas deve
seguir os mesmos cuidados utilizados em outras populagbes de queldnios, 0s
quais se baseiam no recrutamento reduzido de jovens, nas baixas taxas de
crescimento de adultos e na facilidade de identificacdo dos individuos na fase
adulta. Desse modo, atencdo especial deve ser dada & conservagdo dos
adultos reprodutores. Entretanto, a baixa propor¢cdo de fémeas na populagéo
de P. tuberosus do rio Banabuil apresenta-se como outro desafio para o seu
manejo. Os individuos desse sexo devem receber atencdo especial em um
plano de conservacao, e estudos que objetivem compreender as causas dessa

razao sexual desviada devem ser encorajados.

Perspectivas futuras

Estudos futuros na area onde esta pesquisa foi realizada devem tentar
compreender melhor o padrdo de movimentagdo dos quel6nios do semiarido
dentro e fora da agua. O uso de radio-transmissores é importante, apesar do
custo elevado, devido a qualidade, quantidade e confiabilidade dos dados
obtidos com essa técnica. A busca de explicagbes para o desvio na razdo
sexual da populacéo do rio Banabuil é outro tema interessante para pesquisas
futuras

Dificuldades logisticas (viagens, custos associados, necessidade de
ajuda de terceiros) representam o0 maior obstaculo para a realizacdo de
estudos dessa natureza. Portanto, planejamento é essencial para que as
atividades desenvolvidas possam ser realizadas de modo mais eficiente e
econdmico. A submisséo dos projetos a 6rgédos de financiamento também deve

ser encorajada.
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