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Resumo

Historicamente, muitas espécies de queldnios em diversas partes do mundo
apresentam grande importancia alimentar, econémica e cultural. Dentre as
espécies amazodnicas, a tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis expansa) € a com
maior potencial comercial, devido ao seu alto desempenho e aceitagao pelo
mercado consumidor. No entanto, a reproducdo desses animais nos criadores
comerciais legalizados vem ao longo dos anos apresentando problemas, com
indices de eclosao baixos e poucos estudos abordando a eficiéncia reprodutiva
em cativeiro. Neste trabalho objetivamos: avaliar a influéncia dos diferentes
sistemas de incubacéao (natural, com transferéncia e artificial) sobre o sucesso
reprodutivo da tartaruga-da-Amazénia (P. expansa) em cativeiro. Foram
analisados os indices de eclodibilidade de ovos, razdo sexual e desempenho de
filhotes de tartarugas-da-Amazoénia (Podocnemis expansa) incubados em ninho
natural, chocadeira e incubadoras com temperaturas de 29°C, 30°C e 33°C. O
experimento foi conduzido, desde 2021, no criatério Bicho de Rio, no Iranduba,
AM e no Laboratério de Animais Silvestres da UFAM (LAS). Em 2021 e 2023,
foram monitoradas as praias dos tanques de reprodugao, sendo registrados e
marcados em cada ano, ninhos naturais (3), dos quais alguns foram transferidos
(3) para chocadeira (praia artificial cercada) e outros para incubadoras com
temperatura controlada (3). As temperaturas de incubacédo nos trés sistemas
foram monitoradas com dataloggers HOBO TidbiTv2© e a umidade/temperatura
por termo-higrémetros. Foram analisadas as caracteristicas de cada ninho,
biometria dos ovos, taxa de eclos&o e biometria dos filhotes. As taxas de eclos&o
médias foram: natural (33,1+£36,7), chocadeira (43,3+32,6), incubadora de 29°C
(46,9+20,7), incubadora de 30°C (51,7+28,6) e incubadora 33°C (31,1+£34,7).
Entretanto, ndo houve diferencga significativa entre tratamentos para as taxas de
eclosdo. Nao ouve diferengca na razao sexual, entre tratamentos, mas foi
verificada uma tendéncia (R?=0,35), quanto mais altas as temperaturas, menor
a quantidade de filhotes machos. Ha correlacao forte (R?=0,97) entre a
temperatura (°C) e os dias de incubagdo, quanto menores as temperaturas,
maior o € periodo de incubagédo. Ha uma tendéncia (R*=0,13) que quanto maior

o tempo da incubagao, menores sao as taxas de eclosao.

Palavras-chave: Criagao; Manejo; Ovos; Quel6nios; Reprodugéo.
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Abstract

Historically, many species of chelonians around the world have significant
importance in terms of food, economy, and culture. Among the Amazonian
species, the Giant South American River Turtle (Podocnemis expansa) holds the
greatest commercial potential due to its high performance and acceptance in the
consumer market. However, the reproduction of these animals in legal
commercial breeding facilities has faced challenges over the years, with low
hatching rates and limited studies addressing reproductive efficiency in captivity.
This study aims to evaluate the influence of different incubation systems (natural,
with transfer, and artificial) on the reproductive success of the Giant South
American River Turtle (P. expansa) in captivity. The study analyzed egg
hatchability rates, sex ratio, and the performance of Giant South American River
Turtle hatchlings incubated in natural nests, incubators, and hatcheries with
temperatures set at 29°C, 30°C, and 33°C. The experiment has been ongoing
since 2021 at the Bicho de Rio breeding facility in Iranduba, AM, and the Wildlife
Laboratory of UFAM (LAS). In 2021 and 2023, the reproduction tank beaches
were monitored, and natural nests (3) were recorded and marked each year,
some of which were transferred (3) to hatcheries (enclosed artificial beach) and
others to incubators with controlled temperatures (3). Incubation temperatures in
all three systems were monitored using HOBO TidbiTv2© data loggers, and
humidity/temperature levels were recorded with thermohygrometers. The
characteristics of each nest, egg biometrics, hatching rates, and hatchling
biometrics were analyzed. The average hatching rates were as follows: natural
(33.1+£36.7), hatchery (43.3+32.6), 29°C incubator (46.9+20.7), 30°C incubator
(561.7+28.6), and 33°C incubator (31.1+£34.7). However, there was no significant
difference between treatments for hatching rates. There was no difference in sex
ratio between treatments, but a trend was observed (R?=0.35), indicating that
higher temperatures resulted in fewer male hatchlings. There is a strong
correlation (R?=0.97) between temperature (°C) and incubation days; lower
temperatures prolong the incubation period. There is also a trend (R?=0.13)

indicating that longer incubation times lead to lower hatching rates.

Keywords: Breeding; Eggs; Management; Reproduction; Turtle.



1. Introducgao

Historicamente, muitas espécies de quelbnios em diversas partes do
mundo apresentam grande importancia alimentar, econdmica e cultural, tendo
seus ovos, carne, visceras, gordura e casco, utilizados intensamente pelo
homem (van Dijk et al., 2014; Rhodin et al., 2020; Andrade et al., 2022).

No Brasil, nao foi diferente, a exploragao das espécies de queldnios que
ocorrem na Amazénia data do Periodo Colonial, tendo sido documentada em
relatos de naturalistas como Alexandre Rodrigues Ferreira, Johann Baptist von
Spix, Karl Friedrich Philipp von Martius, Francis de la Porte de Castelnau, Alfred
Russel Wallace e Henry Walter Bates. Esses relatos também foram feitos por
diversos pesquisadores e escritores que viajaram pelo Rio Amazonas e seus
afluentes, como Silva Coutinho, José Verissimo Dias de Matos, Alipio de Miranda
Ribeiro, Emilio Augusto Goeldi e Manuel Nunes Pereira, descrevendo
densidades extraordinarias de ninhos e o emprego macigco de ovos para a

producado comercial de oleo (Vogt, 2008; Andrade, 2017).

Na Amazobnia, devido a grande predagao das populagdes naturais de
tartarugas, sem nenhuma preocupag¢ao com a reposigao dos estoques naturais,
houve uma diminuicdo significativa na quantidade de individuos na natureza,
potencializada principalmente pela retirada dos ovos, e captura das fémeas.
(Andrade, 2008, 2017).

Nesse contexto, foi instaurada a Lei de Protegao a Fauna, Lei N° 5.197,
de 1967, que proibiu a captura e comércio de animais silvestres no Brasil, mas
mesmo com a redugao da pressao humana, ainda havia grande demanda pela
carne e ovos (Andrade, 2008). Demanda essa, que comegou a ser suprida pelo

comeércio ilegal.

Em uma tentativa de atender essa demanda com produtos de origem
legalizada, o antigo IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal)
estabelece, a partir de 1987, as primeiras normatizagdes para a regulamentacao
de criatdrios de tartarugas (P. expansa) e tracajas (P. unifilis) como estratégia de

conservacgao ex-situ. A partir de 1990, para registrar uma criagdo em cativeiro,



os interessados deveriam se cadastrar junto ao IBAMA (Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) para receber filhotes
provenientes de tabuleiros com grande produg¢ao. O sistema de criagédo era,
portanto, no formato de ranching, onde os filhotes para o plantel inicial vinham
da natureza, e eram recriados e engordados para venda, sendo que , 10% do
montante recebido deveria ser reservado para formacdo do plantel de
reprodutores e matrizes. Uma vez que atingissem a idade reprodutiva, o ciclo
tornava-se completo em cativeiro, e a criagdo passava a ser no sistema farming,
com todas as producdes futuras dos filhotes para criacdo, provenientes das
matrizes e reprodutores dos quelonicultores (Andrade, 2008; IBAMA, 2019;
Andrade et al., 2021).

Os demais filhotes recebidos, eram recriados e engordados e,
posteriormente, comercializados legalmente, com lacres e autorizagao do IBAMA
diretamente ao consumidor ou para restaurantes ou mercados especializados
para a . O peso minimo para comercializagao foi estabelecido como 1,5 kg de
peso vivo, no entanto, os produtores ficavam mais tempo com os animais e
comercializavam eles com maior peso (4-5 kg) aos 36 meses de cultivo (Andrade
etal., 2021).

Esse processo foi acompanhado desde o inicio, tanto pelo IBAMA quanto
pela UFAM. E muitos produtores obtiveram sucesso, conseguindo a partir de
seus plantéis reprodutores e matrizes, iniciarem a reproducdo nas praias
artificias com aproximadamente 10 anos e 10 kg de peso vivo (Andrade, 2008;
Garcez, 2009; Andrade et al., 2021).

No comecgo era animador, a medida que a cada ano mais animais
entravam na fase de reproducado, € mais filhotes nasciam e eram postos na
cadeia de produgao. No entanto, como passar dos anos sem a manutencao das

praias artificiais, um problema comecou a ser notado.

Ovos gorados eram cada vez mais comuns, ovos fungados também, a
taxa de eclosdo era cada vez menor, causando preocupagao para oS
quelonicultores. Essas praias artificiais estavam comecando a se degradar,
devido ao alto custo de manutencéao e logistica, na maioria dos criadouros da

zona metropolitana de Manaus, Iranduba e Manacapuru) (Andrade, 2008;



Andrade et al., 2021. Com a erosao da praia, foi aumentando a quantidade de
matéria organica, de vegetagdo, a praia foi ficando mais baixa e Umida,
potencializando baixas taxas de eclosao, mesmo quando haviam muitos ninhos
(Catique, 2009).

Como alternativa foi proposto uso de chocadeiras, nos moldes utilizados
no Programa Pé-de-Pincha (Andrade et al., 2016), onde era cercada uma parte
mais alta da praia, e os ovos eram coletados e transplantados pra esse local com
melhores condi¢des a incubacdo. Essa alternativa conseguiu contornar parte do
problema, porém, anos depois, mesmo com a utilizagdo de chocadeiras, as
baixas taxas de eclodibilidade ainda representam preocupagao aos criadouros.
Um outro sistema de incubacéo testado antes por Duarte et al., (1998) foi 0 uso
de incubadoras artificiais, onde foi possivel, inclusive fazer o controle da

temperatura de incubacgéo.

Como forma de tentar minimizar as perdas, e ter novamente bons
resultados de ecloséao, faz-se necessario a elaboracéo de novas tecnologias e
técnicas que visam ndo somente a eficiéncia na produgdo, bem como a
viabilidade econémica da atividade, uma vez que altos gastos na manutengéo
de praias artificiais que atendam os requisitos desejados para desova e

incubagao de ovos sao muito altos.

No presente estudo, buscamos avaliar a influéncia dos diferentes
sistemas de incubacdo sobre a taxa de eclosdo e desempenho dos filhotes de

tartaruga (Podocnemis expansa) em cativeiro no Amazonas.



2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral:

o Avaliar a influéncia de diferentes sistemas de incubacgéo (natural,
transferéncia e artificial) sobre o sucesso reprodutivo de tartaruga-da-Amazoénia

(Podocnemis expansa) em cativeiro no Amazonas, Brasil.

2.2. Objetivos Especificos:

. Quantificar os indices de eclodibilidade de ovos de tartarugas-da-
Amazobnia incubados em ninho natural, chocadeira (transferéncia) e incubadoras
com temperaturas de 29°C, 30°C e 33°C;

o Quantificar a razdo sexual de machos e fémeas incubados em
ninho natural, chocadeira e incubadoras com temperaturas de 29°C, 30°C e
33°C;

o Avaliar o desempenho (crescimento, ganho de peso e
sobrevivéncia) de filhotes produzidos nos diferentes sistemas nos primeiros
meses de vida;

o Analisar a eficiéncia de incubadoras com temperaturas de
incubacéao de 29°, 30°C e 33°C;

o Analisar a viabilidade econémica dos sistemas de incubagdo com
ninho natural, chocadeira e incubadoras com temperaturas de 29°C, 30°C e
33°C.



3. Revisao Bibliografica

3.1. Historia e biologia

A tartaruga-da-Amazodnia (Podocnemis expansa) (figura 1) pertence ao
reino Animalia, filo Chordata, subfilo Vertebrata, superclasse Tetrapoda, classe
Reptilia, subclasse Anapsida e ordem Chelonia. Dentro da ordem dos queldnios,
pertence a subordem Pleurodira, que sao as espécies que retraem a cabecga e o
pescoco lateralmente e se colocam sob a margem da carapacga, além de
possuirem a pelve unida ao plastrao. Por fim, pertence a familia Podocnemidae
(Almeida, 2007).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Figura 1 — Tartaruga-da-Amazonia, Podocnemis expansa.

Seu nome deriva do grego antigo “podos”, que significa “pé”, devido as
garras nas patas. E “knemis”, originario de “greva”, antigo componentes de
armaduras antigas que cobriam a perna, em razdo das grandes escamas

presentes no animal. “Expansa” devido a expansao de sua carapaga (figura 2).
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Figura 2 — a) Patas com unhas; b) Expansao na carapaca da tartaruga-da-
Amazobnia.

z

E o maior quelénio da América do Sul, atingindo em média 80 cm de
comprimento de carapacga, 60 cm de largura de carapaga e peso médio de 60
kg. Todavia, ha individuos que chegam a 1 m de comprimento de carapaca. A
cabeca é marrom acinzentada e apresenta manchas amarelas nos animais
jovens. Essas manchas ocorrem nos escudos interparietais, um em cada lado
da cabeca, e desaparecem nas fémeas ou desbotam e escurecem nos machos
com a idade. As mandibulas sdo marrons claro e o queixo € amarelo, com a
presenca de duas barbelas. O pescoco € acinzentado dorsalmente e amarelo
ventralmente, com pequenas escamas arredondadas ou tubérculos na sua
superficie dorsal. As patas sdo cobertas com pele rugosa e possuem cinco
garras firmes e resistentes nas patas dianteiras e quatro garras nas patas
traseiras. Os membros s&o acinzentados, com duas ou trés escamas mais largas
ocorrendo na margem posterior das patas traseiras. A carapaga é baixa e
tectiforme em filhotes e jovens e fortemente aplainada em adultos, com
coloracdo marrom acinzentado para preto. O plastrao é cinza claro em filhotes,
com alguns pigmentos escuros em recém nascidos. A carapacga é formada por
48 ossos e 37 placas corneas epidérmicas e o plastrdo é composto por nove
ossos e 13 placas corneas epidérmicas (Ernst & Barbour, 1989; Pritchard &
Trebbau, 1984; Reva et al., 1989).

Fonte: Arquivo Pessoa‘l, 2-023.



3.2. Dimorfismo

A tartaruga-da-Amazénia, apresenta dimorfismo sexual, as fémeas séo
maiores, podendo atingir 82 cm de comprimento e 60 kg. Além do tamanho, ha
outras diferencgas, as fémeas possuem cauda menor e no plastrdo, a placa anal
tem fenda em forma de “V” enquanto que nos machos tem formato de “U”, os
machos apresentam pintas amarelas na cabega e nao as perdem na fase adulta,
ja as fémeas nao apresentam essas pintas na fase adulta (figura 3) (Pritchard,
1979; Pritchard & Trebbau, 1984; Ernst & Barbour, 1989; Vogt, 2008).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Figura 3 - a) Macho de tartaruga; b) cauda maior e abertura em "U" do macho;
c) fémea de tartaruga; d) cauda menor e abertura em “V” da fémea.

Nos animais adultos, os macho sdo menores e mais leves, e as fémeas
adultas maiores e mais pesadas. A Cauda é diferente, nas fémeas sao delgadas
€ menores proporcionalmente ao tamanho do animal, enquanto que nos machos,
a cauda é mais grassa, e maior proporcionalmente, essa adaptagao proporciona

a copula, na época de reproducéo.



Nos filhotes, ha presenca de pintas amarelas na cabeca, quanto adultos,

somente os machos permanecem com as pintas, as fémeas perdem-nas (figura
4).

Fonte: Arquivo'Pessc‘)aI, 2023.

Figura 4 - a) Filhote de tartaruga com pintas amarelas na cabeca; b) Fémea
adulta sem o padrao de pintas amarelas; c) Macho adulto, ainda com o padréao
de pintas amarelas na cabeca.

3.3. Distribuicao da espécie

Distribuidas apenas no hemisfério sul (figura 5), com todas espécies da
familia, ocorrem nos rios das Bacias Amazénica e do Orinoco, na Colémbia,
Venezuela, Guiana, leste do Equador, nordeste do Peru, norte da Bolivia e norte
e centro-oeste do Brasil (Iverson, 1992), habitando estes grandes rios e seus
tributarios de aguas claras ou escuras, além de lagoas e lagos adjacentes a
estes rios (Ernst & Barbour, 1989). No Brasil esta espécie habita rios e lagos dos
Estados do Acre, Para, Amazonas, Tocantins, Rondénia, Roraima, Amapa, Mato
Grosso e Goias (IBAMA, 2019).



Podocnerpis expansa

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Poligono de distribuigao: IUCN, 2015;
compilador: Rhodin, 2013. Baseado
em bacias hidrograficas (Hydrosheds)
adaptado por NGeo-RAN/ICMBio
Pontos de registro: Banco de dados
do PAN Quelbnios Amazonicos
Topografia: GTOPO30 USGS
Hidrografia: ESRI

Fonte: ICMBio, 2014.

Elaboragao: NGeo - RAN/ICMBio, 2016

Figura 5 - Mapa de distribuicdo de tartaruga-da-Amazonia.

3.4. Reproducao em natureza

A reproducao dos quelbnios é por meio de ovos, que sao depositados em
ninhos cavados nos mais diferentes tipos de substrato. A determinacédo do sexo
pode ser genética (genotypic sex determination — GSD) em algumas espécies
que possuem cromossomos com dimorfismo sexual, caso das espécies da
familia Chelidae, ou pela temperatura de incubagao (temperature-dependent sex
determination — TSD), durante o desenvolvimento embrionario (Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, 2016).

O cruzamento ocorre dentro da agua. E facil observar esse movimento
nas aguas mais ou menos paradas, proximo as margens dos grandes rios.
Macho e fémea passam horas juntos, vindo frequentemente a tona ora o macho
ora a fémea ou os dois juntos. O acasalamento ocorre particularmente nos
meses de maio e junho (Andrade, 2008, 2012; Vogt, 2008).

A desova é unica, anual e sempre na mesma area, no inicio do verao.

Naturalmente a subida a praia, sempre € pela parte da noite, onde os animais,
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nunca sozinhos, sobem para desovar, retornando ao rio lentamente, devido ao
esfor¢co despendido. Desovam em média 100 ovos, mas podem botar até 150 -
200 ovos (Luz & Reis, 2005; Andrade, 2008). Fémea de tartaruga (figura 6)
fechando o ninho, ap6s desovar no Tabuleiro Walter Buri, municipio de ltamarati,

Amazonas.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Figura 6 - Tartaruga-da-Amazé6nia desovando em Tabuleiro Walter Buri,
Itamarati (AM).

3.5. Desova e Incubacgao: Desenvolvimento embrionario e sexo do
filhote

O periodo de incubacdo é de aproximadamente 45 dias, os filhotes
permanecem no ninho até completarem de 60 a 90 dias ou a absorverem o vitelo,
localizada no plastrao, posteriormente o umbigo (Padua & Alho, 1982; Reader,
2003; Vogt, 2008; Oliveira et al., 2021). Esse tempo no entanto depende
principalmente da temperatura de incubacdo, temperaturas mais elevadas,
reduzem o tempo de incubacdo, enquanto que temperaturas mais baixas,
retardam esse periodo. Uma tartaruga-da-Amazédnia (figura 7) apos 60 dias de
incubacgao eclode, rompendo a casca do ovo.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Figura 7 - Ecloséo de filhote de tartaruga (Podocnemis expansa).

A profundidade dos ninhos (figura 8) tem em média 54 centimetros,
podendo oscilar entre 83 centimetros e 44 centimetros. Ha fatores que influem
sobre a profundidade, como o tamanho das matrizes (ha uma tendéncia de que
quanto maior a matriz, mais fundo o ninho) e o terreno de desova, em locais
com areia com uma granulometria menor, o processo de cavar o ninho tende a
ser mais desgastante, devido a areia cair de volta para o ninho conforme a
tartaruga cava, e por conseguinte, os ninhos tendem a serem mais rasos, mesmo
os de tartarugas grandes (Andrade, 2008; Garcez, 2009, Catique, 2011; Oliveira
etal., 2021).
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Fonte: Arquivo .Péssoal
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Figura 8 - Profundidade de ninho de Podocnemis expansa.

Quanto maiores as temperaturas, mais rapida a incubacado podendo ser
em 41 dias. O sexo dos animais, em temperaturas mais elevadas no segundo
terco da incubagao proporcionam maior nascimento de fémeas, enquanto que
temperaturas baixas, mais machos. A sexagem pode ser feita pelo dimorfismo a
partir do sexto més de vida, ou por meio de abate de uma quantidade amostral,
dos filhotes, fazendo avaliagéo visual das gbnadas (Andrade, 2015) com auxilio
de lupa (figura 9) ou por meio da histologia gonodal (Malvasio et al., 2012), que
€ a mais recomendada, uma vez que a visual depende do avaliador, quanto
maior a experiéncia do mesmo, maiores as taxas de acerto, na histologia, a taxa
de acerto é 100% (Valenzuela, 2001; Reader, 2003; Vogt, 2008; Lopes, 2021).
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Figura 9 - Visualizagcédo de génada de filhote de Podocnemis expansa em lupa.

3.6. Criacao comercial de quelénios

Em 03 de janeiro de 1967, foi instaurada a Lei de Protegao a Fauna, Lei
N° 5.197, que proibiu a captura e comércio de animais silvestres no Brasil. E
mesmo reduzindo a pressao humana, ainda havia grande demanda pela carne
e ovos (Andrade, 2008; Brasil, 1967). Demanda essa, que comegou a ser suprida

pelo comércio ilegal.

Em uma tentativa de atender essa demanda com produtos de origem
legalizada, o antigo IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal)
estabelece, a partir de 1987, as primeiras normatizagcdes para a regulamentacao
de criatérios de tartarugas (Podocnemis expansa) e tracajas (Podocnemis
unifilis) como estratégia de conservagao ex-situ. A partir de 1990, para registrar
uma criagdo em cativeiro, os interessados deveriam se cadastrar junto ao IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) para
receber filhotes provenientes de tabuleiros com grande producéao (Oliveira et al.,
2021).
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O sistema de criagdo era, portanto, no formato de ranching, onde os
filhotes para o plantel inicial vinham da natureza, e eram recriados e engordados
para venda, sendo que , 10% do montante recebido deveria ser reservado para
formagao do plantel de reprodutores e matrizes. Uma vez que atingissem a idade
reprodutiva, o ciclo tornava-se completo em cativeiro, e a criacdo passava a ser
no sistema farming, com todas as produc¢des futuras dos filhotes para criacao,
provenientes das matrizes e reprodutores dos quelonicultores (Andrade, 2008;
IBAMA, 2019; Andrade et al., 2021).

Os demais filhotes recebidos, eram recriados e engordados e,
posteriormente, comercializados legalmente, com lacres e autorizagao do IBAMA
diretamente ao consumidor ou para restaurantes ou mercados especializados.
O peso minimo para comercializagdo foi estabelecido como 1,5 kg de peso vivo,
no entanto, os produtores ficavam mais tempo com os animais e
comercializavam eles com maior peso (4,0 a 5,0 kg) aos 36 meses de cultivo
(Andrade et al., 2021; Oliveira et al., 2021).

Esse processo foi acompanhado desde o inicio, tanto pelo IBAMA quanto
pela UFAM. E muitos produtores obtiveram sucesso, conseguindo a partir de
seus plantéis reprodutores e matrizes, iniciarem a reprodu¢cdo nas praias
artificias com aproximadamente 10 anos e 10 kg de peso vivo (Andrade, 2008;
Garcez, 2009; Andrade et al., 2021).

No comecgo era animador, a medida que a cada ano mais animais
entravam na fase de reprodugdo, e mais filhotes nasciam e eram postos na
cadeia de produgao. No entanto, como passar dos anos sem a manutencao das

praias artificiais, um problema comecou a ser notado.

Ovos gorados eram cada vez mais comuns, ovos fungados também, a
taxa de eclosdo era cada vez menor, causando preocupagao para oS
quelonicultores. Essas praias artificiais estavam comecando a se degradar,
devido ao alto custo de manutencéao e logistica, na maioria dos criadouros da
zona metropolitana de Manaus, Iranduba e Manacapuru) (Andrade, 2008;
Andrade et al., 2021. Com a erosao da praia, foi aumentando a quantidade de

matéria organica, de vegetacdo, ela foi ficando mais baixa e uUmida,
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potencializando baixas taxas de eclosdo, mesmo quando haviam muitos ninhos
(Catique, 2011).

Como alternativa foi proposto uso de chocadeiras, nos moldes utilizados
no Programa Pé-de-Pincha (Andrade et al., 2015), consiste em cercar uma parte
mais alta da praia, coletar os ovos e transporta-los pra esse local com melhores
condigbes a incubagao. Essa alternativa conseguiu contornar parte do problema,
porém, anos depois, mesmo com a utilizacdo de chocadeiras, as baixas taxas

de eclodibilidade ainda representam preocupacao aos criadouros.

3.7. Reproducgao em cativeiro

Os tanques ou represas em que ficam matrizes e reprodutores devem ter
constante renovacéo de agua, ser limpos sem tocos ou vegetagao, que dificulte
a locomogéo, e com profundidade média de 2 m. Ainda ndo se sabe a razéo
sexual mais adequada para a reprodug¢ao em cativeiro. A propor¢édo de machos
e fémeas adultos também é variavel na natureza, ndao podendo servir como
indicativo. Contudo, sabe-se que uma fémea de tartaruga pode ser coberta por
varios machos, podendo apresentar ninhadas com filhotes de diferentes pais.
Portanto, sugere-se uma proporgéo de reprodutores e matrizes que varie de 1

macho:1 fémea até 1 macho:5 fémeas. (Andrade, 2008).

Em cativeiro, as praias artificiais para tartarugas devem ser feitas com
areia grossa ou media, ser colocadas a margem dos tanques e barragens, ou ao
centro, em forma de ilha (mais dificil manutengao e reposicao da areia perdida
pela movimentagdo da agua e dos animais). A altura minima devera ser de um
metro acima do nivel da agua, entretanto, € preciso verificar até que altura a
agua do tanque infiltra na areia. Deve haver uma faixa minima de 30 cm isolando
a areia umida do tabuleiro, separando-a do fundo do ninho. No caso da tartaruga,
deve haver 1 m? de praia para cada matriz em reproducéo. No caso de tracajas,
podemos trabalhar a densidade de 5 matrizes/m? de praia (Andrade, 2008). Duas

matrizes de Podocnemis expansa desovando (figura 10) em criadouro comercial.
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F‘o‘hte: Arquivo Pessoél, 2021.

Figura 10 - Tartarugas desovando em criadouro comercial.

Em cativeiro, Garcez, (2009), verificou que a taxa de eclosao é de 46,5%,
muito baixo comparado as taxas de eclosao em praias naturais. Andrade, (2008),
em trabalho com incubadora artificial compostas de caixas de isopor de 170L,
como aquecimento interno, obteve no melhor tratamento, 75,91+34,28% de

eclosao.

3.8. Consumo, trafico e comercializagao de queldénios

Pantoja-Lima et al. (2014) quantificaram o comércio ilegal de quelénios
(Podocnemis spp.) no Rio Purus e o efeito na economia local. Os autores
estimam que cerca de 34 toneladas de quelénios (Podocnemis spp.) sao
consumidas anualmente no municipio de Tapaua (AM) e regido. Relacionaram
também cinco componentes de cadeia de comercializagdo ilegal: 1) Indigenas
Apuring; 2) residentes de vilarejos vizinhos (comunidades); 3) contrabandistas
locais que compram e vendem quelénios para a comunidade em troca de
produtos manufaturados; 4) contrabandistas regionais compram em Tapaua
(AM), Labrea (AM) e Beruri (AM) para vender em Manaus (AM) e Manacapuru
(AM); 5) pescadores profissionais. Evidenciando que ha necessidade de projetos
que visem planos de gestao de queldnios e que tais projetos envolvam opinides

de consumidores, afim de chegarem em forma eficientes de conservagao.
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Pela primeira vez na historia, a populagdo urbana supera a rural,
impulsionada principalmente pela migragcao rural-urbana. Nesse contexto,
Chaves et al. (2021) investigaram o impacto dessa transi¢cao, juntamente com a
urbanizagdo e mudangas geracionais, no consumo de quelénios na Amazénia
em 10 areas urbanas. Observaram uma demanda alarmante por carne de
animais silvestres, estimando que cerca de 1,7 milhdo de tartarugas sao
consumidas anualmente no Amazonas. Notavelmente, o consumo diminui em
areas urbanas maiores e entre geragdes. Além disso, os migrantes rurais-
urbanos, quanto mais tempo vivem nas cidades, reduzem suas taxas de
consumo. Esses resultados destacam que o consumo de quelbnios esta ligado
a tradic¢des rurais, declinando com a urbanizagao e o tempo apds a migragao, no

entanto, ainda sendo alto.

Luiselli et al. (2016) acusa uma comercializagcao de cerca de 2 milhdes de
individuos selvagens de 48 das 335 espécies de tartarugas e cagados em todo
o0 mundo, de 1990 a 2010. A maioria dos exemplares comercializados pertencia
as familias Testudinidae, Geoemydidae, Emydidae e Trionychidae (cerca de 93%
do comércio). O comércio de individuos selvagens atingiu seu pico no inicio dos
anos 2000, com esse padrao sendo mais pronunciado na regido asiatica. Apos
os anos de 2003 a 2005, houve uma reducao substancial no numero de
exportagdes de individuos selvagens da regido asiatica, com um notavel
aumento nos numeros de exportacao da regido Neartica. Foram identificados
107 paises exportadores, com Malasia, Estados Unidos e Indonésia sendo os
mais importantes no comércio (cada um responsavel por mais de 20% do
comércio). No geral, foram 66 paises importadores, sendo os mais importantes
os Estados Unidos (17%), China (15%) e Hong Kong (12%). Para chegar em
todos esses resultados, Luiselli et al. (2016) utilizaram o conjunto de dados da
CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora) de 2016.
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4. Justificativa

A tartaruga-da-Amazoénia € a espécie mais produzida e comercializada
dentre os quelénios amazdnicos. Todavia, ha poucos estudos abordando sua
eficiéncia reprodutiva bem como de outros quelbnios, em cativeiro (Andrade,
2008; Andrade et al., 2021).

Manter as praias nas condi¢des ideais para desova e incubagao se torna
caro com o passar do tempo, a medida que o nivel de areia tende a baixar, caso
nao haja constante manutencao, ficando baixas, umidas e com alta quantidade
de matéria organica, diminuindo assim a eficiéncia reprodutiva, pois, a taxa de
eclosdo se torna baixa, diminuindo a quantidade de filhotes, implicando em

menor quantidade de animais para comercializacdo no final do ciclo.

Catique, (2011), verificou a influéncia do substrato na incubacao, e
verificou que as condigdes das praias artificiais dos criadouros sao inferiores as

naturais, o que justifica os menores indices de ecloséo.

Em natureza as taxas de ecloséo séo entorno de 80%, enquanto que a
meédia dos criadouros € de apenas 46,5%, essa baixa eclodibilidade é decorrente
das praias artificiais que ndo atendem as condi¢des ideais (Andrade, 2008;
Garcez, 2009; Catique, 2011).

Como forma de contornar essa problematica, se faz necessidade de tal
estudo que visa melhorar os indices de eclosdo, aumentando assim, os filhotes
por ano e ainda melhorar o desempenho. Pois, temperaturas mais elevadas além
de proporcionarem maior nascimento de fémeas (maiores), aceleram o
desenvolvimento embrionario e ainda potencializam maior crescimento (Souza
& Vogt, 1994; Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis, 2016).

Com o uso de incubadoras e de substratos como a vermiculita foi possivel
obter melhores indices de incubacéao, similares aos dos ninhos naturais, sendo
portanto, importante que mais experimentos com incubadoras artificiais sejam
realizados (Andrade, 2008).
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5. Materiais e Métodos

5.1. Local do experimento

O experimento estad sendo realizado na Fazenda Bicho do Rio
(W03°11°12” S60°17°42”) (figura 12) ramal Bela Vista, Km 26 da AM-070,
municipio de Iranduba — AM (figura 11).

Fonte: Google Earth, 2023
Fonte: Tipiti, 2023

Chocadeira

Fazenda Bicho do Rio Km 26 AM
070, Iranduba, AM

Sala de incubadoras

Fonte: MAPCHART, 2024.

Fonte: Arquivo Pessoal

Iranduba, Amazonas, Brasil
Tanque de reprodutores

Figura 11 - Mapa mostrando a localizagdo do municipio de Iranduba no estado

do Amazonas e em territorio brasileiro e as areas do local de experimento.
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Fonte: Google Earth, 2023.

Figura 12 - Vista aérea da Fazenda Bicho do Rio.

O tanque (figura 13) contendo matrizes e reprodutores possui 3.866m?
(0,39 hectare de espelho d’agua). A praia artificial (figura 14) de desova tem
aproximadamente 1.855m? (0,18 hectare), e encontra-se em avangado grau de
degradacao, sendo baixa em relacdo ao nivel da agua, com grande acumulo
umidade e matéria organica e vegetacao rasteira. Além da praia artificial, temos
uma “Chocadeira” (figura 15) (area cercada protegida na prépria praia) com 6m
de largura por 12m de comprimento (72m? ou 0,01 hectare), localizada em uma
parte mais alta da praia, cercada por folhas de aluminio, com 0,5m de altura.
Embora as condi¢des sejam melhores que a da praia, apresenta também

elevado nivel e matéria orgénica.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Figura 13 - Tanque de reprodutores e praia da Fazenda Bicho do Rio.
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Figura 14 - Praia artificial das matrizes da Fazenda Bicho do Rio.
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Fonte: Arqu'ivb Peséoal, 2021.

Figura 15 - Chocadeira da Fazenda Bicho do Rio.

A sala onde ficaram as incubadoras (figura 16) no ano de 2021, fica
localizada na sede fazenda, contendo 3m de largura e 4m de comprimento,
totalizando 12m?, foram alocadas 3 incubadoras, cada uma possuia 3

compartimentos internos.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Figura 16 — Sala com incubadoras.

22



Para o ano de 2023, devido ao reduzido espac¢o da sala destinada as
incubadoras na sede da fazenda e as constantes quedas de energia, optamos
por montar o experimento das incubadoras em um ambiente mais controlado.
Dessa forma, montamos 9 incubadoras no Laboratorio de Animais Silvestres
(LAS) (figura 17), localizado no Bloco Z da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA)
(W03°6’'2.545”, S59°58’36.692”) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.

Figura 17 - Incubadoras sendo montadas no Laboratério de Animais Silvestres,
UFAM.

Em 2022, ndo houve ninhos suficientes para o desenvolvimento do
experimento, havendo a necessidade de prorrogar a coleta de campo até
dezembro de 2023.

5.2. Metodologia do experimento

Durante a estagao reprodutiva, nos anos de 2021 a 2023, a partir de final
de agosto até dezembro, foram monitorados os tanques e praias de reprodugéo
de quelbnios no criatério Fazenda Bicho do Rio. Sendo desenvolvidas as

seguintes atividades, de acordo com cada sistema de incubagédo avaliado:
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5.3. Ninho Natural

Toda manha, as 06h, eram feitas caminhadas ao redor da barragem de
reprodutores e na praia artificial visando localizar os ninhos de tartaruga-da-
Amazénia. Quando localizados, se possivel identificar as pegadas da mae, era
realizada medigao do “rastro” (pegadas) do tamanho da pata e da distancia entre
patas. Os ninhos eram abertos, mensurada a profundidade do primeiro ovo e a
largura do ninho, retirados os primeiros 5 ovos para biometria, que consiste em
medi¢cdo do tamanho com um paquimetro (figura 18) e pesagem com balanca
digital de até 200g (figura 19). Uma vez realizada a biometria, foi colocado um
datalogger individual (HOBO TidbiTv2 On Set©) (figura 20) em cada ninho,
totalizando 3 aparelhos, para coleta de temperatura interna do mesmo.
Retorndvamos os ovos ao ninho e fechavamos a cova. Em cada ninho foi
colocado um piquete com o numero da cova, espécie e data da desova, e
também foi feita uma cerca de madeira para impedir o ataque de predadores ou
que os ovos fossem desenterrados por outras fémeas. A contagem da
quantidade total dos ovos foi realizada somente apés a eclosao, por meio da
estimativa pela somatéria do numero total de filhotes, cascas e ovos gorados,

fungados e inférteis (ovos inviaveis) (Andrade et al., 2016).
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

2021,

0

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 20 - a) Datalogger; b) colocagéo do aparelho no ninho; c) fechamento do
ninho com datalogger.
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A area com os ninhos naturais foi marcada e cercada para que nao
houvesse predacdo dos ovos nem filhotes, em como a fugas dos mesmos caso
subissem a superficie antes a abertura os ninhos. A abertura de cada ninho foi
realizada apés dois meses de incubagao. Cada ninho foi identificado com placas,

contendo o numero do ninho, espécie do quelbnio e data prevista da eclosio.

5.4. Chocadeira

Os ninhos colocados mais proximos das margens, da vegetagao ou que
estivessem em areas com provavel sobreposi¢ao de desovas, foram transferidos
para a “chocadeira” localizada em um cercado na parte mais alta da praia de
postura e que possuia uma camada ha mais de areia com cerca de 50 cm acima

do piso/substrato da praia (figura 21).

Os ovos foram coletados dos ninhos na praia nas primeiras horas da
manha, sendo mensuradas as caracteristicas relacionadas ao ninho: tamanho
da pata e entre patas das maes, quando possivel identificagao; profundidade do
primeiro ovo; largura do ninho; profundidade total do ninho; contagem dos ovos;
distancia da agua e distancia da vegetacao. Foi realizada a biometria em 5 ovos
de cada ninho. Os ovos eram postos em isopor de 24, 5 litros, forrados com areia
para evitar rolagem, e levados até a chocadeira, localizada ainda na praia
artificial. Seguindo a metodologia aplicada no Programa Pé-de-Pincha (Andrade,
2012; Andrade et al., 2016; Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis, 2016) com distancia de 50 cm entre cada ninho
transplantado e entre fileiras, de forma a haver um espaco para circular entre as
fileiras de ninhos e as paredes da cerca da chocadeira. Foi feita uma abertura
com 50-60 cm de profundidade (profundidade média baseada nos ninhos
naturais do criatério) com uma camara com largura suficiente para armazenar

todos os ovos, sendo o ninho em formato de bota.

Houve adaptacao da metodologia para a formacao das covas dos ninhos

transplantados. Ao invés de ser transplantado todos os ovos de um ninho para
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um unico ninho artificial , foi adotado a metodologia aplicada em campo pelo
Programa Pé-de-Pincha (Andrade et al., 2016) e testada por Monteiro (2014),
que consiste na divisdo de ninhos com até 100 ovos, em dois ninhos artificiais
com 50cm de profundidade cada, e em ninhos com mais de 100 ovos, s&o
divididos em trés ninhos com 50cm de profundidade, visando obter os melhores
indices de eclodibilidade. Em uma subdivisdo de cada ninho, foi posto um
datalogger individual, totalizando trés aparelhos. Para os ninhos na chocadeira,
como estavam proximos, utilizamos um datalogger de 4 canais com cabos e

sensores para cada ninho (HOBO U2 Out Door 4 ext channels®©).

'Fonte: Arﬁuivo"PessoaI, 2021.

Figura 21 — Ninhos transferidos para chocadeira.

Cada ninho foi identificado com placas (figura 21), onde continham
informagdes do numero do ninho, espécie do quelbnio, quantidade de ovos e

data prevista da eclosao (dois meses apds a postura).

5.5. Incubadoras:

Para construgao (figura 23) das incubadoras artificiais artesanais foram
utilizadas, inicialmente em 2021, trés (3) caixas de isopor de 170 litros cada,

montadas com aquecimento interno automatico (termostato) (figura 22). Sendo
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necessario em cada incubadora 2 lampadas incandescentes de 5W, 2 bocais, 1
termostato digital (W1209 Arduino com fonte 12v), 1 termo-higrémetro digital
(Inconterm modelo 7666.02.0.00©), 2 divisérias internas de PVC, 1 recipiente
com agua (placa de Petri 200 ml), 12L de vermiculita, 3m de fio elétrico. Sendo
compartilhado entre as trés incubadoras, 1 aspersor de agua, 1 estabilizador

elétrico, 1 extensao elétrica (Andrade, 2008).

Figura 22 — Termostato W1209 Arduino com fonte 12v.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Figura 23 - Técnico do LAS (Laborat6rio de Animais Silvestres) demonstrando
montagem de incubadora.

Para a montagem de cada incubadora (figura 23), gastou-se cerca de 2
horas, envolvendo as fases de instalacao e teste. Inicialmente, instalou-se as
lampadas, o termostato digital, a diviséria interna de PVC, seguido do teste de
funcionamento e identificacdo das incubadoras. Apds a instalagdo e teste,
colocou-se 2L de vermiculita em cada subdivisdo, 6L por incubadora, apds
colocacao dos ovos, foi posto a mesma quantidade de vermiculita, totalizando

12L por incubadora. Vista interna de uma incubadora artificial (figura 24).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.
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Figura 24 — Vista interna de incubadora.

Os ovos para as incubadoras também foram coletados na praia do
criatorio Bicho do Rio, sendo identificado o ninho na praia, e feitas as medicdes
do rastro da méae (sempre que possivel era feito medi¢cao da pata e entre patas
da mae), profundidade do 1° ovo, largura do ninho e profundidade do ninho,
distancia da agua e da vegetagao de cada ninho. Os ninhos foram abertos pela
manha e os ovos foram postos em caixas de isopor de 24,5 litros (figura 25),
forrados com areia para evitar rolagem, postos com cuidado e levados até a sala

com incubadoras na sede da fazenda.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Figura 25 — Caixa térmica de transporte de ovos.

Cada incubadora de cada tratamento recebeu 90 ovos, divididos em trés
repeticdes sendo 30 ovos em cada. Os ninhos foram separados em lotes de 30
ovos, e distribuidos nos trés tratamentos (29°C, 30°C e 33°C) (figura 26), foram
utilizados 3 ninhos diferentes, ao total, 270 ovos. Em cada repeticao, foi feita a
biometria de 5 ovos.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Figura 26 — Incubadora com ovos de tartaruga-da-Amazoénia

No monitoramento da incubagdo dos ovos registrou-se a temperatura e
umidade relativa interna (incubadora) e externa (sala) em 3 horarios (6h00,
12h00 e 18h00). As 12h00 e as 18h00 era feito a asperséo de agua no substrato

a fim de manter a umidade relativa sempre alta em cada caixa incubadora (figura
27).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Figura 27 — Sala de incubacgéo da Fazenda Bicho do Rio
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No ano de 2023, foram montadas nove (9) incubadoras artesanais, sendo
trés incubadoras para cada tratamento de incubagao artificial (29°C, 30°C e
33°C). Em cada incubadora, haviam 30 ovos, sendo um ninhos separado de

forma a estar nas trés temperaturas possiveis.

5.6. Eclosao, Biometria e Marcacao de filhotes

Apos dois meses, na data estipulada, os ninhos naturais e da chocadeira
foram abertos para checar se os filhotes ja haviam eclodido. Em caso de atrasos
na eclosdo, era feito o fechamento novamente do ninho, e realizado o
monitoramento todos os dias, a fim de verificar o surgimento de um afundamento
na “tampa” do ninho, que indicaria que os filhotes ja haviam nascido e estavam
aptos para serem retirados do ninho. Nas incubadoras, como era feita a abertura
das mesmas diariamente para aspersao de agua, foi possivel observar a
eclosdo dos filhotes, e assim que o “umbigo” destes estava cicatrizado (porgéo
externa do vitelo totalmente absorvido), estes filhotes eram retirados das

incubadoras e estavam aptos para transferéncia ao bergario (figura 28).

Fonte: Arquivo Péssoal, 2021.

Figura 28 — Ecloséao de filhote.
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Foi feita a biometria de 5 filhotes de cada repeticdo. Foram registradas as
seguintes medidas retilineas por filhote: comprimento e largura da carapaca,
comprimento e largura do plastrao, altura da carapaca e peso do filhote. Para tal,
foi utilizado um paquimetro de 150 mm (Vonder) e uma balanga digital de 200g
de capacidade (Kern®©, precisao de 1 g). Biometria de filhotes (figura 29).

Figura 29 — a) comprimento da carapacga; b) largura da carapaca; c)
comprimento do plastrao; d) largura do plastrao; e) altura do filhote; f) peso do
filhote.

Apo6s biometria, foi realizada a marcagao dos filhotes com picos nos
escudos laterais da carapaca, para posterior identificagcdo visto que seriam
alocados em um mesmo bergario, recebendo o mesmo tratamento e
alimentacao, diferindo apenas no método para incubacdo. Cada repetigao
recebeu uma marcagéao diferente (figura 30). Essa marcacéo foi feita com auxilio
de cortadores de unhas. Sendo pouco invasiva e cortando apenas as bordas da
carapaca. Entre um filhote e outro foi feita a assepsia do material utilizando alcool
a 70%. Este tipo de marcagao € o que preconiza a IN IBAMA N.07/2015 e a
Resolugdo CEMAAM N.26/2017, para os filhotes em substituicdo ao uso de

microchips ou transponders que sdo muito mais invasivos e caros.
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MARCAGAO DE CARAPAGA
INCUBADORA INCUBADORA INCUBADORA
27°C 30°C 33°C

NATURAL CHOCADEIRA

Figura 30 — Marcagao da carapaga dos filhotes.

5.7. Testes fisicos de filhotes

Os filhotes de cada tratamento, devidamente identificados com a marca
do ninho foram submetidos a trés testes de habilidade locomotora e velocidade:
tempo de virada (righting response), natagao (swimming performance) e corrida
(crawling speed). Os testes foram baseados nos testes de performance
locomotora aplicados por Andrade et al., (2016). Foram realizados testes fisicos
visando avaliar os filhotes. Sao trés provas: natagao, corrida e viragem. Cada
filhote recebia um nimero com pincel permanente, para que fossem vinculados
seus dados de biometria aos resultados dos testes. Eram feitos logo apos a

biometria e marcacao dos filhotes.

Para natacao (figura 31), foram colocados em uma caixa de isopor com
60cm de comprimento e 40cm de largura, com 20cm de profundidade com agua,
os filhotes eram postos em uma extremidade da caixa, e o tempo era contado
assim que soltos, parando o cronémetro quando o filhote alcancasse a outra
extremidade.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Figura 31 — Teste fisico: natagao.

Corrida (figura 32), foi delimitado um local plano, feito paredes formando
um corredor de 30cm de largura e 2m de comprimento, eram postos os 5 filhotes

de cada repeticdo de uma vez s6, e cronometrado o tempo até o final do percurso
por cada filhote.

2021.

‘ante: Arquivo Péssoal,

Figura 32 — Teste fisico: corrida.

Viragem (figura 33), postos em pares, com o plastrdo para cima, sobre
uma superficie plana, era cronometrado o tempo que cada animal levava para
retornar a posi¢gao com plastrao para baixo.
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Fonte: Aquivo Pessdal, 2021.

Figura 33 — Teste fisico: viragem.

5.8. Biometria das matrizes

Antes de cada estagao reprodutiva foi realizada a biometria amostral das
matrizes e reprodutores do tanque de reprodugao do criatério Bicho do Rio (maio
de 2021 e 2023). A biometria foi realizada com o uso de paquimetro de preciséo
(Haglofer 80 cm) e balanga do tipo Pesola® para animais até 10 kg e balanca de
mola tipo dinamdémetro com capacidade até 50 kg. Foram tomadas medidas do
comprimento e largura retilinea da carapaga (CRC e LRC), comprimento e
largura do plastréo (CP e LP), altura da carapaga (AC), peso e também foi feita
a estimativa de idade pela contagem dos anéis de crescimento nos escudos da
carapacga do comprimento da carapaga (CRC), da largura da carapacga (LRC), do
comprimento do plastrdao (CP), da largura do plastréo (LP) e da altura da
carapacga (AC) segundo Andrade et al., (2016). A sexagem foi feita observando

a cauda e abertura na parte inferior do plastrao.

5.9. Sexagem de filhotes

Foram escolhidos ao acaso 4 filhotes de cada repeticao. Para sexagem
dos filhotes, foi utilizada a identificacao visual (Andrade, 2015) e a histologia

gonadal, por ser a técnica mais segura (Malvasio et al., 2012).
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Os filhotes foram levados para o Laboratério de Animais Silvestres da
UFAM em cacgapas plasticas, e, posteriormente, eutanasiados com o uso de
decapitagao que € aceita com restrigdo em pequenos répteis em casos que haja
interferéncia da anestesia sobre os resultados da pesquisa (Resolugdo
Normativa CONCEA N.37/2018). A insensibilizagao prévia foi realizada por meio
hipotermia, para possibilitar analises bioquimicas posteriores que seriam
inviaveis com o uso de farmacos anestésicos, por influirem diretamente nos
valores referenciais (informo que esse mesmo protocolo ja foi anteriormente
autorizado pelo CEUA/UFAM na autorizagdo N.079/2019, em anexo). Os filhotes
foram dissecados com o auxilio de tesouras cirurgicas e pingas. As amostras
bioldgicas serao fixadas para analise histolégica. Para sexagem dos filhotes, foi
utilizada a identificagao visual (Andrade, 2015) e a histologia gonadal, por ser a
técnica mais segura (Malvasio et al., 2012). As gbnadas passardo por
processamento histolégico para microscopia de luz e os cortes serao realizados.
Para o processo as gbénadas foram cuidadosamente retiradas com tesoura de
ponta fina e bisturi para, entdo, serem fixadas em glutaraldeido (GTA, 25%),
tamponado (pH 7,3) e péds-fixadas em etanol 70%. As amostras serao
desidratadas em gradiente de etanol (80% e 96%) e emblocadas em resina
metacrilato (Tecnovitch®). As secg¢des serdao obtidas em 5um e corados em
Hematoxilina-Carazzi-Eosina (HE). Adicionalmente, amostras serdo coradas em
Azul de Toluidina (0,12%), técnica do PAS (acido perioddico e reagente de Schiff)
para identificacao de células ricas em mucinas neutras e Azul de Alcian (pH 2,5)
para observagdo de células ricas em mucinas acidas. Esses métodos de
coloragao serao utilizados para verificar possiveis diferengas entre as gbnadas
(testiculos e ovarios) em relagdo a presenga de mucopolissacarideos na regiao
medular da gbnada. Serao utilizados critérios de Malvasio (2012), aos quais
serao caracterizados com o oviduto de fémeas alongado com células cubicas
altas e a presenca de apéndice remanescente, enquanto que em machos devera
ser arredondado com células cubicas baixas e auséncia de apéndice. Além
disso, as estruturas que alojam as células germinativas deverao ser semelhantes
a foliculos definidos em fémeas, localizados proximo ao epitélio germinativo, e
em machos devera ser constituido por tubulos seminiferos de luz dilatada e
contorno tortuoso. A razdo sexual ser a definida, tanto pela avaliacao

macroscopica (possivel dimorfismo externo em filhotes mais velhos, e interno,
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nos mais novos), quanto pela a avaliagdo histologica, através da formula:
(numero de machos/numero de fémeas) x100. Através da analise das relagbes
entre os dados biométricos, histologicos, de desempenho e rendimento e das
habilidades motoras dos filhotes com os diferentes tipos de incubacgao utilizados,
poderemos avaliar melhor a eficiéncias dos sistemas de reproducéo utilizados

em cativeiro para a tartaruga.

5.10. Temperatura, umidade e pluviosidade

A temperatura e umidade ambiente foram coletadas com o auxilio de um
termo-higrémetro (Inconterm modelo 7666.02.0.000) (figura 34), que foi fixado
na lateral da chocadeira. Havia ainda um sensor do termo-higrémetro, que foi
colocado dentro de um ninho artificial na chocadeira, entre os ovos, de modo a
aferir a temperatura interna do ninho. Eram feitas 3 coletas diarias: 06h00, 12h00
e 18h00. Eram coletadas temperatura atual, maxima e minima do ambiente e do

interior do ninho. Além da umidade atual, maxima e minima do ambiente.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Figura 34 — Termo-higrdmetro Inconterm modelo 7666.02.0.000.
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Foi colocado um pluvibmetro no canto da chocadeira, cerca de 1,5m de
altura. Eram feitas 3 vistorias diarias, sendo as 06h00, 12h00 e as 18h00. O
pluvidmetro (figura 35) utilizado foi um de modelo padrao, onde a cada milimetro
em seu interior, representava uma precipitacdo de 1L de agua por metro

quadrado.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.

Figura 35 — Pluviémetro.

5.11. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em fatorial 2 x 5, onde os fatores foram: ano
(2021 e 2023); e modelos de incubagéo (ninhos naturais, ninhos transferidos
para chocadeira, incubadora de 29° C, incubadora de 30° C e incubadora de 33°
C). Inicialmente seriam analisados os anos de 2021 e 2022, no entanto, em 2022
nao houveram ninhos suficientes para o experimento. Cada tratamento teve trés
repeticoes cada onde foi avaliada a eficiéncia de cada sistema de incubacgao
(quadro 1).

Quadro 1 — Delineamento experimental utilizado

Fatores Tratamentos
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Ninhos Ninhos Incubacao artificial
Naturais | transferidos 29°C 30°C 33°C
2021 3 3 3 3 3
2023 3 3 3 3 3

5.12. Foram analisadas as seguintes variaveis:

Variaveis:

As variaveis foram:

Tamanho (mm) e peso (g) dos ovos;

Ecloséo (%) ((filhotes nascidos/ovos incubados)*100);

Periodo de Incubacéo (dias);

Natimortos (%) ((filhotes natimortos/ovos incubados)*100);
Ovos inférteis (%) ((filhotes ovos inférteis/ovos incubados)*100);

Razao sexual (%) ((machos/filhotes nascidos)*100) e ((fémeas/filhotes
nascidos)*100);

Custos da incubacdo (R$) > custos;
Peso (g) e tamanho (mm) do filhote ao nascer;
Relagao filhote:ovo (%) ((peso do filhote/peso do ovo)*100)

Pluviosidade e Temperaturas maximas, minimas e meédias.

5.13. Analise estatistica dos dados

Os dados coletados foram tabulados em planilhas eletrénicas (Excel) e
submetidos a analises estatisticas com auxilio do programa computacional
Sisvar v.5.7, sendo feita a ANOVA e testes de média (Tuckey) a 5% de

significancia entre os tratamentos. Quando era encontrada diferencga significativa
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entre as variaveis ligadas a eclodibilidade e a razdo sexual entre as diferentes

temperaturas utilizadas nas incubadoras, era feita a analise de regressao.
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6. Resultados e discussao

As coletas de dados foram realizadas no periodo de 01/09/2021 a
19/12/2021, no primeiro ano de acompanhamento, ja no segundo ano, foi de
12/08/2022 a 28/01/2023. E no terceiro ano, 01/09/2023 a 19/12/2023. No ano
de 2021 foram 32 ninhos, sendo apenas um de tracaja (P. unifilis) e o restantes
de tartarugas (P. expansa), a média de ovos de tartaruga foi de 106,0 + 16,9 ovos
por ninho, desse quantitativo, foram acompanhados 3 ninhos naturais (356
ovos), 3 ninhos transferidos para chocadeira (260 ovos) e 3 ninhos para as
incubadoras artesanais, sendo postos em cada parcela de cada incubadora 30
ovos de cada ninho, totalizando 90 por incubadora e 270 ovos ao total nas trés

incubadoras.

No segundo ano (2022) n&o houve ninhos suficientes para realizacéo do
trabalho, o que resultou em mais um ano de experimento em campo, visto que a
reproducao € sazonal e s6 acontece uma vez por ano. Sendo assim, em 2023,
foi acompanhado o criadouro comercial, e foram utilizados 3 ninhos naturais (271
ovos no total, e 90,3 + 33,6 de média), 3 ninhos transferidos para a chocadeira
(264 ovos no total, média de 88,0 + 66,3) e 3 ninhos em incubadora artificiais
artesanais (268 ovos no total, 89,3 + 1,1 de média).

Tabela 1 — Numero de ninhos e ovos protegidos por espécie em diferentes
anos na Fazenda Bicho do Rio.

Quantidade (unidade)
Total (unidade)

A Podocnemis unifilis Podocnemis expansa
no
Ovos Ovos
Ninhos Ninhos Ninhos  Ovos
Total Média = DP Total Média + DP
2021 1 15 15,0+0,0 31 3.285 106,0+16,9 32 3.300
2023 5 58 11,646,9 26 2594 103,7+22,5 31 2.652

Em 2021 o namero total de ninhos foi de 32, com 3.300 ovos, sendo um
ninho de tracaja (15,0+0,0) e 31 de tartaruga (106,0+16,9). Ja em 2023, o
namero de ninhos foi de apenas 31, e o total de ovos, 2.652, sendo que desse

quantitativo, 5 ninhos foram de tracaja (11,6+6,9) e os 26 restantes, de tartaruga
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(103,7£22,5). Além da quantidade de ninhos, a média de ovos por ninhos

também foi menor no segundo ano de acompanhamento.

O clima pode ter contribuido com a baixa postura de 2022, além da baixa
qualidade da praia: baixa, umida, com muito acumulo de matéria orgéanica e alta
incidéncia de vegetacao, além das constantes trocas de tratadores, que pode ter
influenciado negativamente, ocasionando em um ano com apenas 14 ninhos,

sendo apenas 1 ninho na barragem principal de reprodutores.

Devido a ma condi¢des das cercas que envolvem a barragem e a praia,
muitos reprodutores e matrizes acabam fugindo, e se alocando em outras
barragens, as quais ndo tem praias de nidificagdo, nem cercas de protecéo, ou
recebem alimentagéo adequadamente, sdo barragens destinadas a producgao de
peixes, visto que a propriedade trabalha com o cultivo e reproducéo de tambaqui
e Matrincha. Uma reprodutor de 29,0 kg de peso vivo, capturado em atividade
de biometria, acabou fugindo, e isso também influenciou na dindmica da
reprodugao, visto que era o macho dominante, e contribuiu ainda mais para o
problema na reproducido. Além de que quanto maior e mais pesado o macho,
maiores e mais pesados serdo os filhotes (Catique, 2011). Além de continuas
praticas de manejo, as quais eram necessarias para elaboragcdo de outros
projetos de pesquisa desenvolvidas no mesmo local. Por um longo periodo do
ano, a barragem ficou com um baixo volume de agua, a qual era necessario para
facilitar a captura dos animais afim de realizar censo e biometria. No entanto,
todas essas atividades, acabaram por interferir na reproducao. Que so6 veio a

normalizar, no ano de 2023.

Realizamos a analises de variancia nos dados obtidos no ano de 2021 e
2023. Houve interacao entre o fator ano, e o fator modelo de incubagao, onde no
ano de 2021, nao houve diferenca de tamanho entre tratamentos, ja para o peso,
os ovos da chocadeira e dos ninhos naturais foram maiores que os demais. Para
2023, quanto ao tamanho dos ovos, os menores foram do ninho natural, para
pese, também os ninhos naturais foram os mais leves. Essas diferentes podem

ser vistas na tabela 2.
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Tabela 2 — Biometria dos ovos de tartaruga-da-Amazdnia em diferentes
modelos de incubacio nos anos de 2021 e 2023.

Tamanho do ovo (mm)

2Tratamentos
Ano 2Natural + 2Choc+ 2Inc29°C+ 2nc30°C+ 2Inc33°C+
DP DP DP DP DP

2021 40,3+1,8Aa 39,4+1,4Aa 40,0+3,3Aa 39,4+2,9Aa 38,8+2,7Aa
2023  35,7+2,4Bb 38,4+0,6Aa 38,5+1,2Aa 38,0+0,8Aa 37,9+0,7Aa

Média 38,6
CV(%) 5,24
Peso do ovo (g)
2Natural + 2ch op 2Inc 29°C + 2Inc 30°C + 2Inc 33°C +
oc+
DP DP DP DP

2021 38,5+42Aa 37,4t25Aa 34,4+37Ba 34,5:2,8Ba 34,4+4,0Ba
2023 28,0+4,1Bb 33,0¢1,2Ab 31,0t2.2Ab 32,1%3,3Ab 33,0+2,1Aa
Média 33,7
TCV(%) 9,40

'CV (%): coeficiente de variagéo; 2Natural: ninhos naturais; 2Choc: ninhos transferidos para

chocadeiras; 2Inc 29°C: Ninhos transferidos para incubadoras de 29°C; 2Inc 30°C: Ninhos
transferidos para incubadoras de 30°C; 2Inc 33°C: Ninhos transferidos para incubadoras de 33°C;
DP: desvio-padréo. Médias seguidas por letras maiusculas diferem entre linhas pelo teste de
Tukey a 5% (P<0,05); médias seguidas por letras minusculas diferem colunas pelo teste de Tukey
a 5% (P<0,05); ns - nao significativo.

Houve diferenga de tamanho (mm) entre os anos nos tratamentos: ninhos
naturais e incubadoras de 29°C. Sendo os de 2021 maiores que os de 2023.
Para o peso (g) o unico que néao teve diferenca foi do tratamento da incubadora
33°C, sendo os de 2023 mais pesados que os de 2021 para os demais

tratamentos.

Na tabela 3, apresentamos os resultados encontrados para o tempo de
incubacgéo e na tabela 4, as taxas de eclosdo em cada tratamento. Foi possivel
notar que nesse ensaio, houve interagao entre fatores (P< 0,05) para dias de
incubagao, no ano de 2021, apenas o tratamentos de incubadora 29°C se diferiu

dos demais, resultando em um maior periodo de incubagao (80,0 + 2,6 dias). Ja
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para o ano de 2023, houve duas diferencia¢des, sendo o melhor tratamento o de
incubadora 33°C (49,0 £ 0,0 dias) e o pior resultado, os de incubadora 29°C (69,0
* 0,0 dias). Em todos os tratamentos houve diferenca entre anos (2021 e 2023),
sendo que em 2023 as médias de dias de incubacao foram menores em relagao
ao primeiro ano de experimento. Isso se da, devido a diferenga entre
temperaturas nos anos, podemos visualizar essas diferencas na figura 36
(temperatura e pluviosidade ambiente) e no quadro 2 (temperaturas de
incubagéo), sendo o ano de 2023, o com temperaturas mais elevadas e menor
pluviosidade, o que acelerou o processo de desenvolvimento embrionario, que

para Podocnemis expansa, varia entre 41 a 60 dias (Reader, 2003; Vogt, 2008).
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Tabela 3 - Dias de incubacao de ovos de tartaruga-da-Amazénia em diferentes modelos de incubagédo nos anos de 2021 e

2023.
‘Ano 2Tratamentos
2Natural £ DP  2Chocadeira + DP  2Incubadora 29°C + DP  ?Incubadora 30°C + DP  2Incubadora 33°C + DP
2021 68,0 + 0,0Ab 65,7 + 3,7Ab 80,0 + 2,6Bb 68,7 + 6,4Ab 63,7 + 0,6Ab
2023 61,7 + 0,6Ba 59,7 + 4,9Ba 69,0 £ 0,0Ca 61,0 £ 0,0Ba 49,0 + 0,0Aa
Média 64,7
TCV(%) 4,69

'CV (%): coeficiente de variacdo; 2Natural: ninhos naturais; 2Chocadeira: ninhos transferidos para chocadeiras; 2Incubadora 29°C: Ninhos transferidos
para incubadoras de 29°C; 2Incubadora 30°C: Ninhos transferidos para incubadoras de 30°C; ?2Incubadora 33°C: Ninhos transferidos para incubadoras de 33°C;

DP: desvio-padrao. Médias seguidas por letras maiusculas diferem entre linhas pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05); médias seguidas por letras minusculas
diferem colunas pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05); ns - n&o significativo.

Tabela 4 - Taxa de ecloséo (%), Taxa de ovos gorados (%), Taxa de ovos fungados (%), Taxa de ovos inférteis (%) e Taxa de

natimortos de ovos de tartaruga-da-Amazénia em diferentes modelos de incubag¢ao nos anos de 2021 e 2023.

2\Variaveis
"Modelo de incubagéo
2TE (%) + DP TG (%) = DP 2TF (%) + DP 2T| (%) + DP 2TN (%) + DP
Ninho Natural 33,1+ 36,7 22,1 +40,3m 39,7 + 46,8"s 0,0 £0,0m 5,2 +£9,4n
Chocadeira 43,3 + 32,6M 27,3 £ 34,9 15,6 £ 18,3 1,2+2,5™ 12,6 £ 17,8
Incubadora 29°C 46,9 + 20,7m 7,2+8,5" 43,1 £ 22,4 0,0 £0,0m™ 2,8 £ 3,3™
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Incubadora 30°C 51,7 £ 28,6™ 3,3+5,6™ 44 4 + 23,4 0,0+0,0m 0,6 £1,4"
Incubadora 33°C 31,1 +£34,7™ 9,5+10,4" 56,00 £ 21,1"s 0,0+0,0m 3,5+4,2™
'Ano
2021 30,2 + 30,2° 14,8 £ 16,5 447 + 34,9 0,6 £1,8™ 9,7 £13,4°
2023 54,9 + 25,32 15,4 £ 35,2 29,0 £ 19,2 0,0+0,0m™ 0,7+1,92
Média 41,4 15,1 37,6 0,33 5,6
CV (%) 70,46 168,79 67,24 412,65 173,85

'CV (%): coeficiente de variagao; 2TE (%): taxa de eclosao (%); TG (%): taxa de ovos gorados (%); 2TF (%): taxa de ovos fungados (%); 2Tl (%): taxa de

ovos inférteis (%); TN (%): taxa de natimortos (%); DP: desvio-padréo. Médias seguidas por letras minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% (P<0,05); ns - nao significativo.
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Nao houve diferengas para entre tratamentos quanto as taxas de eclosao.
No entanto, houve diferenga entre anos paras as taxas de ecloséo (%), e para
as taxas de natimortos (%). Para taxas de ecloséo (%), o ano de 2023 foi superior
ao de 2021, com melhores médias, isso se da devido ao fator ano, que foi
adverso em 2021, com menores temperaturas, maior periodo de incubacao, e
resultou consecutivamente em uma menor eclosao (30,2 + 30,2%), podemos
usar a taxa de filhotes natimortos (9,7 £ 13,4%) para agregar ao resultado, uma
vez que em 2021 essa taxa foi maior, ou seja, houve um desenvolvimento
embrionario, mas o filhote ndo veio a eclodir. J& em 2023, o contrario aconteceu,
o clima proporcionou uma maior temperatura (podemos verificar no quadro 2),
menores periodos de incubagdo e melhores taxas de eclosao (54,9 + 25,3%),

com uma menor taxa de natimortos (0,7 £ 1,9%).

No quadro 2 estdo dispostas as médias de temperatura, temperaturas

maximas e minimas dos dois anos analisados.

Quadro 2 - Temperaturas de incubagéo de ovos de tartaruga-da-Amazénia

em diferentes modelos de incubacéo nos anos de 2021 e 2023.

Trat 2021 2023
2T°C Média + DP | 2Max | 2Min | 2T°C Média + DP | 2Max | 2Min
Nin Nat 30,0+2,6 36,4 | 25,2 32,6+1,6 35,5 | 22,8
Choc 30,0 2,6 36,4 | 25,2 31,4122 44,4 | 23,1
Inc 29°C 27914 36,2 | 24,6 29,8+20 33,7 | 23,8
Inc 30°C 29,1+15 33,0 | 23,2 30,6 +14 33,7 | 23,5
Inc 33°C 33,711 35,8 | 26,7 32414 39,8 | 25,3

Trat: tratamentos; "Nin Nat: ninho natural; "Choc: chocadeira; 'Inc 29°C: incubadora 29°C;
"Inc 30°C: incubadora 30°C; 'Inc 33°C: incubadora 33°C; 2T°C Média: temperatura média (°C);
2Max: temperatura maxima (°C); 2Min: temperatura minima (°C); DP: desvio-padréo.

Podemos verificar que com exce¢ao da incubadora de 33°C, todas as
demais médias de temperaturas foram maiores no ano de 2023, sendo esse, um

ano mais quente que o de 2021.
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Ainda sobre a tabela 4, para as taxas de eclosido, ndo houve diferencas
estatisticas, principalmente pela alta variagdo, bem como para as taxas de: ovos
gorados, ovos fungados, ovos inférteis e natimortos. Todas as variaveis foram
iguais. O que se destaca s&o os altos coeficientes de variagéo, resultantes de
uma grande variagao entre repeticbes de um mesmo tratamento. Um exemplo
claro, sdo os ninhos naturais, que variaram de 0% de eclodibilidade a 73,8%,
aconteceu também com os ninhos transferidos para chocadeira (0% a 90,2% de
taxa de eclosao), isso se da principalmente a diferenga da qualidade do local de
incubagéo, para ninhos naturais, como os ovos ficavam onde as matrizes
desovavam, se a praia naquela parte especifica fosse um pouco mais alta, com
menos teor de matéria organica, menos umida, os resultados eram superiores,
a perda principalmente por fungos, fez com que ninhos de mais de 100 ovos,

nao resultassem em sequer um filhote.

Ja os ninhos transferidos, para a chocadeira, que fica na parte de maior
qualidade da praia artificial, ha uma variagao também na qualidade da areia, a
parte de cima da chocadeira apresenta uma maior quantidade de matéria
organica, sendo a areia mais escura, a mais umida e com presenca de raizes.
Ja a parte mais baixa dessa chocadeira, apresentava melhores condi¢des para
0 sucesso de eclosao, no entanto, ainda ndo eram as condi¢des ideais. Essas
diferengas mostraram que mesmo no local de melhor qualidade da praia de
nidificacao artificial, ainda assim, a mesma nao atende as condigcbes minimas, e
€ preciso maior atencdo, seja na manutencao da praia ou na busca por

metodologias diferentes, tais como a utilizagdo das incubadoras artificiais.

Quando analisamos as incubadora artificiais, temos trés tratamentos
distintos, sendo o tratamento com temperatura mais alta (33°C) nao apresentou
bons resultados no ano de 2021, com uma alta taxa de ovos fungados, mesmo
em substrato sem contaminag¢do, o pouco de areia que foi com os ovos, foi
suficiente para fungar grande parte dos ovos, e juntamente com a alta
temperatura constante, e ndo umidificagdo correta da vermiculita (substrato
utilizado na incubagao), ouve 0% de sucesso na eclosao em 2021, os ovos que
nao fungaram, secaram por completo e houve a inviabilizagdo do
desenvolvimento embrionario. Problemas resolvidos para 2023, os indices foram

muito bons, tendo o menor tempo de incubacado (49,0 + 0,0) em dias e
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apresentando somente em 2023, 62,2 £+ 10,7% de taxa de eclosdo, quanto
juntamos com o ano de 2021, a taxa cai para apenas 31,1 + 34,7%. Mas
podemos afirmar que quando resolvido os entraves da umidade e um melhor
cuidado com a limpeza dos ovos, as taxas de ecloséo foram superiores. Isso se

deu para os demais tratamentos com incubadora artificiais também.

No entanto, nenhuma diferenga estatistica foi encontrada para as taxas de
eclosdo, bem como as demais taxas apresentadas na tabela 3. Diferenga apenas

entre anos.

Na tabela 5, abaixo, estdo disposto as variaveis biométricas dos filhotes.
Temos como melhores resultados (P<0,05) para largura da carapaga e
comprimento do plastrdo, os tratamentos: ninho natural e incubadora de 33°C.
Para comprimento da carapaca, os tratamentos com melhores resultados sdo os
de ninhos naturais, ninhos transferidos para a chocadeira e ninhos de

= ”

incubadoras de 33°C. As variaveis “largura do plastrao” e “relagao filhote/ovo”,
tiveram como melhores resultados os filhotes provenientes dos tratamentos:

ninhos naturais, incubadoras de 30°C e incubadoras de 33°C.

Os filhotes dos tratamentos das incubadoras artificiais foram mais altos que
os demais. E os de ninhos naturais, foram os mais baixos. Ja para o peso dos
filhotes, os tratamentos: ninhos naturais, ninhos transferidos, incubadoras de

30°C e incubadoras de 33°C; foram superiores.

As variaveis de biometria de filhotes diferiram bastante, isso se da
principalmente a grande variabilidade de pais existentes em um ninho so.
Dionizio et at., (2021) verificaram que em 4 dos 5 sitios de nidificacéo
trabalhados por eles, os ninhos possuiam paternidade multipla de até 3 pais,
para cada ninho. O acompanhamento dos filhotes sera feito até o0 6° més de vida,
todos estardo sob as mesmas condi¢oes, e receberdo os mesmos manejos.
Serao feitas biometrias mensais, e ao final, avaliaremos, com base nos
resultados, se havera diferenca entre desempenho zootécnico, e havendo
diferencas, se essas sao devido as diferentes metodologias de incubagao. Nao
havendo tempo habil de incluir essa analise e resultados no presente trabalho,

no entanto, sera incluido no artigo final, originario da presente dissertacao.
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Tabela 5 - Biometria de filhotes de tartaruga-da-Amazénia em diferentes modelos de incubagao nos anos de 2021 e 2023.

Trat 2Variaveis
2CC(mm)+DP  2LC (mm)+DP  2CP (mm)*DP  Z2LP (mm)+DP AL (mm)+DP  ?PF (g)  DP

'Nin Nat 49,5 + 3,32 44 8 + 2,72 43,8 + 3,22 34,412,778 20,7 £ 2,0° 22,3 £ 4,02

'Choc 48,4 + 2,82 43,3 +2,7°¢ 42,7 +1,8° 32,0 + 3,7° 21,56+1,7° 22,1+ 1,62
'Inc 29°C 46,8 £ 2,6° 42,7 £ 3,3° 41,0 £1,9¢ 32,3+4,3° 21,9 £ 0,92 20,9 +2,1b
'Inc 30°C 47,7 + 2,2°¢ 42,9 + 2,8b¢ 42,0 +1,8b¢ 33,9+2,3° 21,9 + 1,22b 22,3 £ 2,32
'Inc 33°C 48,6 + 1,32 44,0 + 1,23 42,9 + 1,230 33,8+1,7°2 22,3+0,82 21,8 + 1,72

Ano

2021 47,2 + 3,5 42,1 +4,2° 42,4 + 3,0ms 32,5+4,6° 22,5 £1,32 22,8 £ 2,92

2023 48,4 £ 2,32 43,9 £ 1,92 42,4 + 2,0ms 33,6 £ 2,62 21,4 +1,4° 21,6 £2,4°

Média 48,1 43,5 42 4 33,3 21,7 21,8
CV (%) 4,67 4,99 4,34 7,02 5,00 9,70

Trat: tratamentos; "Nin Nat: ninho natural; 'Choc: chocadeira; "Inc 29°C: incubadora 29°C; "Inc 30°C: incubadora 30°C; 'Inc 33°C: incubadora 33°C; 'CV
(%): coeficiente de variagéo; 2CC (mm): comprimento da carapaga (mm); 2LC (mm): largura da carapaga (mm); 2CP (mm): comprimento de plastrao (mm); 2LP
(mm): largura do plastrdo (mm); 2AL (mm): altura (mm); 2PF (g): peso do filhote (g); DP: desvio-padrao. Médias seguidas por letras mindsculas na coluna

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05); ns - ndo significativo.
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Quanto ao fator ano, s6 ndo observamos diferengcas para variavel
“‘comprimento de plastrao (mm)”, as demais, todas se diferem. Sendo os filhotes
maiores e mais largos, de 2023, e os mais altos e mais pesado, de 2021, isso s
da por conta da temperatura de incubacdo de 2023 ter sida mais elevada, e
fazendo com que a absorcéo do vitelo dos filhotes fosse mais rapida em 2023,

sendo assim, filhotes maiores, porém, mais leves.

Quanto a sexagem, podemos visualizar na tabela 6.

Tabela 6 — Sexagem de filhotes de tartaruga-da-Amazénia.

"Tratamentos “variavels
M(%) 2F(%) 21S(%)
Ninho Natural 66,7 + 38,2" 33,3 + 38,2 0,0 £ 0,0
Chocadeira 85,0 + 22,4" 15,0 £ 22,48 0,0 £0,0m
Incubadora 29°C 90,0 £ 13,7 10,0 £ 13,7 0,0 £0,0m
Incubadora 30°C 95,8 £ 10,2 4,2 +10,2" 0,0 £ 0,0
Incubadora 33°C 66,7 + 28,9 25,0 £ 25,0"s 8,3 £ 14,4
Ano
2021 100,0 £ 0,02 0,0 £0,0° 0,0 £0,0m
2023 75,0 £ 24,0° 23,2+22,92 1,8 £6,7"
Média 84,1 14,8 1,1
CV (%) 24,49 127,93 536,75

'CV (%): coeficiente de variagédo; 2M(%): machos; ; 2F(%): fémeas (%); ; 21S(%): inter-sexo;

auséncia de letras - nao significativo.

Nas parcelas experimentais de 2021, foi realizada sexagem histoldgica,
aferindo que 100% dos animais analisados eram machos. Para os filhotes de
2023, foi realizada apenas a sexagem visual, no entanto, sera realizada a

histolégica também, assim que houver tempo habil para tal.

Temos, majoritariamente um maior percentual de animais machos, ndo ha
diferengas entre tratamentos. Mesmo os da incubadora de 33°C, com as maiores
médias de temperatura, ndo diferiram das demais, embora numericamente tenha

uma maior quantidade de fémeas para tal tratamento juntamente com o
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tratamento de ninhos naturais, essa diferenca ndo foi suficiente para diferir
estatisticamente. Porém, como n&o houveram filhotes do tratamento das
incubadoras de 33°C no ano de 2021 e consecutivamente, realizada sexagem
histologica, o mais correto no momento é aguardar os resultados, e uma vez em
maos, poder analisar se houve ou ndo diferengas na propor¢ao sexual entre
machos e fémeas. Foi observada uma tendéncia (R?=0,35) que quanto maiores
as temperaturas, menor a quantidade de machos, pode ser melhor visualizada

na figura 38.

Houve diferenca entre os anos, em 2021 o numero de machos foi maior
que em 2023. Ja para fémeas, o inverso ocorreu, 0 numero maior de fémeas foi

em 2023. Para animais inter-sexo, ndo houve diferencas estatisticas.

Os individuos caracterizados como ‘“inter-sexo” (uma gbnada com
caracteristicas masculinas e a outra, feminina, visualmente), na sexagem
histolégica, ndo recebem essa classificacdo, isso se da, pois mesmo em
gbnadas menos desenvolvidas, é possivel fazer a diferenciagdo por meio das
estruturas. Diferente da sexagem visual, que embora tenha uma taxa de 80% de
acerto, depende da experiéncia do avaliador, enquanto que a histolégica € 100%
de acerto (Malvasio 2012; Andrade, 2015).

Ainfluéncia da temperatura de incubacao sobre a determinagao sexual dos
embrides ndo é somente pela temperatura média de incubacao, mas, também,
pela temperatura pivotal, oscilacdo ou amplitude térmica, local e periodo da
desova. Com a variacdo de temperatura pequena, existe uma tendéncia de

masculinizagao de alguns ovos (Vogt, 1994; Andrade, 2008).

Na tabela 7, estdo dispostos os resultados para os testes fisicos: corrida,

viragao e natacgao.

Tabela 7 - Testes fisicos dos filhotes.

2\/ariaveis
"Tratamentos
2COR (seg.) t DP 2VIR (seg.) £+ DP  2NAT (seg.) £ DP
Ninho Natural 46,7 + 24 4° 13,6 + 30,92 55+4,7m
Chocadeira 58,8 + 55,9 56,6 + 48,6° 42 +1,9ns
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Incubadora 29°C 42,7 + 28,52 30,5 + 26,62 7,7 £6,6™

Incubadora 30°C 47,6 + 52,5 49,6 + 44,73 5,6 £4,4"
Incubadora 33°C 19,3 £ 12,52 41,1 + 30,52 5,7 +4,9™
Ano
2021 95,6 +47,2° 38,5 £ 43,8™ 6,3 +4,6™
2023 26,6 + 16,92 38,8 £ 38,2 5,7 +£5,0™
Média 43,4 38,7 5,8
CV (%) 57,66 98,49 81,34

1CV (%): coeficiente de variagédo; 2COR (seg.): corrida (segundos); 2NAT (seg.): natagdo
(segundos); 2VIR (seg.): viragem (segundos); DP: desvio-padréo. Médias seguidas por letras

mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% (P<0,05); ns - ndo significativo.

Nao houve diferencas entres tratamentos para o teste de natacao. Ja para
corrida, os tratamentos que completaram o percurso de 2 metros em menor
tempo, foram os de incubadoras de 29°C (42,7 + 28,5 segundos) e 33°C (19,3 £
12,5 segundos). Os filhotes provenientes de ninhos transferidos para chocadeira
foram os mais lentos no teste da viragédo (56,6 + 48,6). Houve diferenga entre
anos para a corrida, os de 2023 (26,6 + 16,9 segundos) completaram o percurso

mais rapido que os de 2021 (95,6 + 47,2 segundos).

Com pluviosidade maior que a média do mesmo periodo nos ultimos 5
anos, o ano de 2021 teve como caracteristica, ser atipico, com temperaturas
mais baixas, o que proporcionou, além de maior nascimento de filhotes machos,
um maior tempo de incubacao que por sua vez implicou em menores taxas de
eclosdo, afetando negativamente a eclosdo nesse ano. Quando comparamos
com o ano de 2023, temos uma diferenca grande, uma vez que o ultimo ano foi
bem mais quente, e com uma menor quantidade de chuvas no mesmo periodo,

Isso pode ser visualizado na figura 36.

Essas diferengas climaticas afetaram de diferentes formas o
desenvolvimento embrionario dos animais, ndo somente em criatorios
comerciais, mas também em vida livre. Através de dados coletados pelo
Programa Pé-de-Pincha. Em 2021 houve um retardo na eclosdo, e uma menor

taxa de eclosao, visto que em temperaturas mais baixas, maiores sao os dias de
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incubagé&o e menores sdo as taxas de eclosao. Ja no ano de 2023, o contrario
aconteceu, o clima teve temperaturas muito elevas, e uma menor precipitagéo,
chegando a atingir 50°C de temperatura maxima em setembro. Isso resultou em

um adiantamento na ecloséo, e uma taxa de ecloséo superior a 2021.
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Figura 36 - Climatograma da pluviosidade (mm) e temperatura (°C) nos meses
de agosto a janeiro, intervalo de 2021 a 2022 e 2023 a 2024.

Em linhas, na cor vermelha, podemos ver as médias de temperatura para
0 ano de 2021 e janeiro de 2022, ja em amarelo, 2023 e janeiro de 2024. Sendo
as temperaturas mais altas em 2023, quase 2°C de diferenga, a excegao € o més
de dezembro, que possui médias de temperaturas semelhantes. Em barras,
temos a pluviosidade de cada més, em azul escuro, 2021, que foi em sua

maioria, superior ao mesmo periodo de 2023.

Quadro 3 — Correlagdes entre temperaturas (°C), dias de incubacéo, taxa
de eclosao (%), machos (%) e fémeas (%) das incubadoras artificiais de 2023.

Temperatura Dias Ecloséo Sexagem M | Sexagem F
Temperatura X -0,9712 0,1908 -0,4572 0,2395
Dias -0,9712 X -0,2247 0,3900 -0,2433
Ecloséo 0,1908 -0,2247 X 0,1614 -0,3230

95



Sexagem M -0,4572 0,3900 0,1614 X -0,9192
Sexagem F 0,2739 -0,2433 -0,3230 -0,9192 X

No quadro 2, estdo dispostos as correlagées entre algumas variaveis,
observou-se que ha correlagédo entre a temperatura de incubagéo (°C) e os dias
de incubacgao (dias), essa correlagao pode ser melhor observada na figura 37, a
medida que a temperatura aumenta, o periodo em dias de incubac&o diminui
(R?=0,97).
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Figura 37 — Valores observados e preditos dos dias de incubagao (dias) em
relacéo a temperatura de incubacéo (°C).

Houve uma tendéncia de que quanto maior a temperatura, menor
€ proporcao de filhotes macho, no entanto, essa tendéncia nao foi o suficiente

para ser significativa (p<0,05) (figura 38).
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Figura 38 - Valores observados e preditos da proporgéo de filhotes machos (%)
em relagao a temperatura de incubagéao (°C).

Temos a tendéncia (R?>=0,35) que quanto mais altas as temperaturas,
menos filhotes machos nascem. Ha ainda outra tendéncia vista no quadro 2, e
melhor disposta na figura 39, quanto a tendéncia de quanto maior o periodo em

dias da incubagao, menor nao as taxas de eclosao (R?=0,13).
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Figura 39 - Valores observados e preditos da taxa de eclosédo (%) em relagao
aos dias de incubacgao (dias).
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Figura 40 - Valores observados e preditos de filhotes machos (%) em relagéo
aos dias de incubacgao (dias).

Nao houve regressao significativa entre as variaveis: dias de incubagao e
percentual de filhotes machos nascidos (p>0,05). Na figura 40 observamos no
entanto, que ha uma crescente em relacdo a maior quantidade de machos
nascidos quanto maior € o periodo de incubagdo em dias dos ovos. Esse maior
periodo de incubagado esta relacionado principalmente (R?=0,93) a menores

temperaturas.

O custo estimado de manutencgao da praia artificial € de R$ 4.759,00 por
ano. Ja para a chocadeira, esse valor € um pouco menor, R$ 2.600,00 a cada
ano. Somando todos os custo para montagem e operagdo das incubadoras,
chegamos ao custo por incubadora, de R$ 513,22. A incubadora apresenta
algumas vantagens em relagdo aos ninhos naturais as chocadeira, devida ao
controle de temperatura, ndo fica exposto as divergéncias climaticas de cada
ano, um exemple claro € o ano de 2021, onde os ninhos tiveram taxas de ecloséo
baixissimas, pois 0 ano foi mais frio e com maior quantidade de chuvas em
relagao ao periodo do ano. Na tabela 8 estao dispostos os custos estimados nos
diferentes sistemas de incubagao caso todos os ninhos e filhotes de tartaruga de
2021 e 2023 fossem inteiramente incubados em cada sistema, resultando em

custos por ninhos e filhotes de cada sistema.

58



Tabela 8 — Custos estimados por ninhos e filhotes nos diferentes sistemas
de incubacgao nos anos de 2021 e 2023 para tartarugas-da-Amazénia.

Quantidade Quantidade Custo por  Custo por
Ano de Ninhos  de Filhotes Custo Total Ninho Filhote
(unidades) (unidades) RS) (R$) (R$)
Ninhos Naturais
2021 31 1.031 4.759,00 153,52 4,62
2023 26 1.670 4.759,00 183,04 2,85
Ninhos Transferidos para Chocadeira
2021 31 1.031 2.600,00 83,87 2,52
2023 26 1.670 2.600,00 100,00 1,56
Incubadoras
2021 31 1.031 15.909,82 513,22 15,43
2023 26 1.670 13.343,72 513,22 7,99

Os custos relacionados a praia artificial e a chocadeira sdo menores em
relacdo as incubadoras. Podemos definir que a praia artificial, se manejada
corretamente, € o melhor método, visto que nao precisaria de mao de obra
qualificada, como as chocadeiras e principalmente incubadoras precisam, uma
vez que nao seria necessario o manejo dos ovos, a incubagao seria natural. E
incubagao natural, com praias com parametros bons, desde sua granulometria
(média a grossa), cor (bege, tem a maior albedo, refletindo a grande maioria da
radiagao solar e diminuindo as variagdes de temperatura na camada dos ovos,

além de serem as cores mais atrativas para as tartarugas (Catique, 2011)).

As vantagens existentes na utilizagdo das incubadoras sdao de nao
depender do fator clima, o exemplo € que em 2021 foram mais ninhos de
tartaruga que em 2023, no entanto, a maior quantidade de filhotes foi em 2023,
pois o clima foi mais favoravel a incubagao no ultimo ano analisado. Caso fosse
exclusivamente utilizado as incubadoras, mesmo com os custos mais altos, os
resultados seriam os mesmos tanto em anos com clima favoravel a incubacao

(como 2023) quanto para anos com clima desfavoravel (como 2021).
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Sa0 necessarios mais estudos como estes para poder melhorar tanto a
eficiéncia das incubadoras, bem como torna-las viaveis economicamente para
os quelonicultores. Vale a pena dizer que atualmente, ha muitos problemas
envolvidos no ciclo de produg¢ao que auxiliam as baixas taxas de eclosao que os
mesmos enfrentam ano apds ano, e que se forem resolvidos, resultaria em
melhoras significativas. Esses pontos vao desde a nutricdo das matrizes e

reprodutores, manejo dos animais e manutencgao das barragens e praias.
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7. Conclusoes

Nao houve diferencas de eclodibilidade nem de razdo sexual entre
tratamentos, houve uma tendéncia (R?=0,35) de quanto mais altas as

temperaturas, menor a quantidade de filhotes machos.

Houve grande diferenciagdo biométrica entre tratamentos, mas os
tratamentos de filhotes provenientes de ninhos naturais e incubadoras de 33°C
obtiveram resultados na maioria das vezes superiores que 0s demais

tratamentos para essas variaveis.

Houve grande diferenga climatica de temperatura e pluviosidade entre os
anos de 2021 e 2023, sendo 2021 mais chuvoso e com menores temperaturas,

e 2023 mais quente e com menor pluviosidade.

Ha correlacéo forte (R?=0,97) entre a temperatura de incubagéo e os dias
de incubacéao, quanto menores as temperaturas, maior o € periodo de incubacgao.
E por sua vez, ha uma tendéncia (R*=0,13) que quanto maior o tempo da

incubagao, menores séo as taxas de eclosao.

Os filhotes de 2023 serdo acompanhados até o 6° més, visto que 2023 foi
0 Unico ano em que todas as parcelas experimentais resultaram em filhotes,
diferente de 2021, onde as parcelas das incubadoras de 33°C nao obtiveram
sucesso devido a baixa inclusdo de vermiculita como substrato e alta sujidade

nos ovos que resultaram em ovos ressecados e fungados;

Sao necessarios mais estudos visando a viabilidade da utilizacdo das

incubadoras artificiais artesanais.
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9. Anexos

SEI/UFAM - 1870138 - Certificado CEUA https://sei.ufam.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprim...

Ministério da Educagdo
Universidade Federal do Amazonas
Comité de Etica em Experimentagdo Animal

CERTIFICADO CEUA/UFAM

Certificamos que a proposta intitulada: Niveis de energia na alimentagdo de tartaruga-da-amazénia (Podocnemis
expansa, Schweigger, 1812) em cativeiro no Amazonas, registrada com o n? 23105.001109/2024-77, sob a
responsabilidade de Paulo César Machado Andrade - que envolve a produgdo, manutengdo ou utilizagio de animais
pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica - encontra-se de
acordo com os preceitos da Lei n? 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n? 6.899, de 15 de julho de 2009, e com
as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovada pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), em reunido de ad referedum

Finalidade () Ensino (X) Pesquisa Cientifica
Vigéncia da prorrogagdo de proposta anteriormente registrada com sob o numero
autorizagio 064/2019, até 31 de dezembro de 2025

Espécie/linhagem/ragaTartarugas (Podocnemis expansa)

N° de animais 674

Peso/Idade Filhotes (22 a 200 gramas) e Adultos (12 a 45 kg)

Sexo Machos e Fémeas

Origem [Fazenda Bicho do Rio, km 26, AM 070, Iranduba - Amazonas.
PROCESSO:

APROVADO/DATA: 11 de janeiro de 2024

TITULO: Niveis de energia na alimentago de tartaruga-da-amazénia (Podocnemis expansa, Schweigger, 1812) em
cativeiro no Amazonas.

AUTORES: Paulo César Machado Andrade

DEPARTAMENTO/UFAM: Departamento de Producdo Animal e Vegetal - FCA

Manaus, 11 de janeiro de 2024.
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Seil Documento assinado eletronicamente por Marcus Vinicius Alves da Silva, Médico Veterinario, em 11/01/2024, as
o

Lt @ 16:46, conforme hordrio oficial de Manaus, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de
eletrénica 2015.

T LoE
:é{}p_?.;? A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.ufam.edu.br

3} /sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo
verificador 1870138 e o cédigo CRC 4D338867.

Av. Rodrigo Otavio, 6200 - Bairro Coroado Campus Universitario Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Sul, Bloco D, ao lado
do Biotério Central - Telefone:
CEP 69077-000, Manaus/AM, ceuamanaus@ufam.edu.br

Referéncia: Processo n? 23105.001109/2024-77 SEIn2 1870138
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Ministério da Educacdo
Universidade Federal do Amazonas
Comité de Etica em Experimentacdo Animal

CERTIFICADO CEUA/UFAM

Influéncia de dif i de incubagdo sobre o dutivo de Tartaruga-da-Amazénia

Certificamos que a proposta intitulada
(Podocnemis expansa, schweigger, 1812) em cativeiro, registrada com o n2 23105.000584/2024-26, sob a responsablhdade de Paulo Cesar Machado
Andrade - que envolve a produgdo, manutengdo ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para
fins de pesquisa cientifica - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n2 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n? 6.899, de 15 de julho
de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacio Animal (CONCEA), e foi aprovada pela COMISSAO DE
ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), em reunido de 30 de janeiro de 2024.

Finalidade () Ensino (X) Pesquisa Cientifica

Vigtneiada y 150005

autorizagio

is;écie/ﬁnhagc ) Tartaruga-da-Amazonia

IN° de animais 96

Peso/Idade Filhotes (4 a 24 meses)

Sexo Machos e Fémeas

Origem oriundos de criadouro legalizado pelo IBAMA
PROCESSO:

APROVADO/DATA: 30/01/2024

TITULO: Influéncia de diferentes sistemas de incubagdo sobre o sucesso reprodutivo de Tartaruga-da-Amazénia (Podocnemis expansa, schweigger,
1812) em cativeiro

AUTORES: Paulo Cesar Machado Andrade

DEPARTAMENTO/UFAM: Departamento de Produgdo Animal ¢ Vegetal - FCA

Manaus, 20 de fevereiro de 2024.

o
Sel! @ Documento assinado eletronicamente por Mareus Vinicius Alves da Silva, Médico Veterinario, em 23/02/2024, as 15:17, conforme horério oficial de

assinatura Manaus, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

eletrénica
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Av. Rodrigo Otavio, 6200 - Bairro Coroado Campus Universitario Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Sul, Bloco D, ao lado do Biotério Central -
Telefone:
CEP 69077-000, Manaus/AM, ceuamanaus@ufam.edu.br

Referéncia: Processo n2 23105.000584/2024-26 SEI n? 1924760
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