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RESUMO

A tartaruga-da-amazonia é a maior espécie do género Podocnemis, chegando a medir 109 cm
de comprimento e pesando até 90 kg e deposita em média 100 ovos em cada desova. Ocorre
em quase todos os tributarios do Rio Amazonas, desde o leste dos Andes até a Baciado Rio
Orinoco. Esses animais vém sofrendo declinio populacional, principalmente pela caga de
animais adultos, a coleta de ovos por humanos, destruicdo de seus habitats e efeitosdas
mudancas climéticas. Os estudos de manejo e transferéncia dos ovos dos ninhos visam a
conservacdo e recuperacao das populacdes dos quelénios. O referido trabalho teve como
objetivo de avaliar como 0 manejo dos ovos dos ninhos nas praias e transferéncia para
chocadeira, realizado no Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil, interfere no sucesso de
eclosdo, tempo de emergéncia e razdo sexual. O parque esta localizado entre os municipiosde
Novo Airdo e Barcelos, ao norte do estado do Amazonas. A busca de ninhos de P. expansae o
seu monitoramento ocorreu, diariamente, durante as primeiras horas da manh@, de outubro de
2022 a janeiro de 2023, sendo reconhecidos pelo solo modificado. Os ninhos foram
transportados para uma chocadeira e divididos por tratamentos: T1- ninhos transplantados
inteiros, T2- ninhos divididos em duas porc@es e T3- ninhos divididos em trésporcdes. Préximo
ao periodo de eclosdo, os ninhos foram observados diariamente para a identificacdo de sinais
de emergéncia dos filhotes. Ap6s o nascimento dos filhotes, foi contabilizado o nimero de
individuosvivos, natimortos, ovos néo fertilizados, ovos fecundadosndo desenvolvidos e ovos
fungados. Foram selecionados 75 filhotes recém-eclodidos para adeterminacao da razdo sexual
por meio de anélises histoldgicas, e de seus ninhos foram coletadas amostras granulométricas
tanto das praias, quanto da chocadeira. Os resultados indicaram que ndo houve diferenca
estatistica entre o sucesso de eclosdo dos ninhos ndo divididos e ninhos divididos em duas ou
trés dos diferentes tratamentos. O sucesso de eclosdo foi de 59,3%, com um tempo médio de
emergéncia de 77,6 dias e uma razdo sexualextremamente desbalanceada, com 74 machos e
apenas uma fémea. Observamos a predominancia de solo arenoso com particulas de areia
grossa. As técnicas de manejo dos ninhos nas praias e a transferéncia para chocadeiras ressaltam
a importancia de aprimorar osmétodos para aumentar o sucesso de eclosdo e promover uma
razdo sexual mais equilibrada,visando a sustentabilidade das populacdes de tartaruga-da-
amazonia.

Palavras-chave: manejo; ninhos; reproducéo, tartaruga-da-amazénia



ABSTRACT

The Amazon turtle is the largest species of the Podocnemis genus, averaging 109 cms in length
and weighing up to 90 kgs. Their nests contain an average of 100 eggs in each spawning. Their
habitat includes most tributaries of the Amazon River, from the eastern Andes to the Orinoco
River Basin. Population declines, due to; the hunting of adult animals, the collection of eggs by
humans, the destruction of their habitats, and climate change have been observed for decades in
the region. Nest management studies are focued on conserving chelonians. This study was
conducted in the surveillance period from October 2022 to January 2023 within the National
Park Jau, Amazonas, Brazil. The park is located between the municipalities of Novo Airdo and
Barcelos, in the north of the state of Amazonas. The objective of this study was to assess how
the collection of eggs from beach nests, their transportation to hatcheries, and the eggs
transplantation into new nests affects; hatching success, emergence time, and sex ratio. Amazon
turtles create their nests during the night. In the early morning hours during the surveillance
period selected beaches were monitored daily for evidence of new nests. New nests are identified
by changes visible in the sand, which are consistent with nest construction. The eggs from these
nests were harvested and transported to the hatchery. There the eggs were divided into three
groups; T1- whole nests, T2- nests split twice and T3- nests split three times. The number of
transplanted eggs was carefully noted. The hatcheries were monitored daily by visual inspection
and temperature. Upon completion of the incubation process the hatchlings emerged. Each nest
was analysed for; number of live hatchings, stillborn hatchlings, unfertilized eggs, undeveloped
fertilized eggs, and eggs with evidence of fungal infections. Seventy-five newly hatchlings were
selected for sex ratio determination using histological analyses. Sand samples were collected
from the selected beaches and the hatchery. The sand was graded as “very coarse sand”. The
results indicated that there was no statistical difference between undivided nests and nests
divided two and three times. Hatching success was 59.3 percent, with an average emergence time
of 77.6 days and an extremely unbalanced sex ratio; 74 males and one female. The techniques
for managing nests on beaches and transferring them to hatcheries emphasize the importance of
improving methods to increase hatching success, promote a more balanced sex ratio and with a
view to the sustainability of Amazonian turtle populations.

Keywords: management; nests; reproduction, Amazonian turtle
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1. INTRODUCAO

Sdo conhecidas 359 espécies de quelbnios que, incluindo as subespécies,
representam 476 tdxons modernos, divididos em 14 familias e 97 géneros. No Brasil existem
39 especies de queldnios, 21 espécies na Amazonia, dentre elas duas terrestres (VARGAS-
RAMIREZ et al., 2020; RHODIN et al., 2021; CUNHA et al., 2021; CUNHA et al., 2022).
Para o0 género Podocnemis, sdo reconhecidas seis espécies, todas restritas a América do Sul:
Podocnemis expansa e Podocnemis unifilis sdo amplamente distribuidas nas bacias do
Amazonas e Orinoco; Podocnemis sextuberculata é restrita a Bacia Amazonica; Podocnemis
erythrocephala ocorre principalmente na bacia do Rio Negro; Podocnemis vogli na bacia do
Orinoco, Colombia; e Podocnemis lewyana no Rio Magdalena na Colombia (PRITCHARD
e TREBBAU 1984; IVERSON 1992).

Historicamente, os queldnios da regido amazonica, principalmente os do género
Podocnemis, sdo consumidos pelas populacdes indigenas e ribeirinhas. Sua carne, bem como
0S seus ovos, gordura e visceras fazem parte da culindria amazonica (SMITH, 1979;
MARTINS; MOLINA, 2008; VAN DIJK et al., 2014). Segundo Bates (1863), no rio
Solimdes, perto de Tefé, cerca de 48 milhdes de ovos eram coletados anualmente para
producdo de manteiga de tartaruga e também o 6leo para o uso na iluminacé&o.

Esse héabito, aliado a um comércio ilegal intenso, levou a drastica reducdo das
populacdes naturais e ao aparentemente declinio deste recurso (LIMA et al, 2012;
MITTERMEIER, 1975; VOGT, 2001).

Além disso esses animais vem sofrendos com outras principais ameacas, como, a
construcdo de usinas hidrelétricas, o desmatamento e o aquecimento global séo consideradas
notaveis ameacas para 0 género Podocnemis (FERRARA, et al., 2017).

Em decorréncia das diversas ameagas antropicas sobre a fauna silvestre brasileira,

foi decretada em 3 de janeiro de 1967 a Lei 5197 — Lei de Protecdo a Fauna. A partir dessa
legislacdo, a caca foi considerada ilegal para todas as espécies no territorio brasileiro,
entretanto, ela ndo impediu que os animais continuassem sendo cacados até os dias de hoje.
Diante dos impactos do uso de queldnios por populagdes humanas, programas de
manejo comunitario foram surgindo, os quais realizam a identificacdo de ninho das espécies

de Podocnemis, a coleta dos ovos, a transferéncia dos ninhos das praias naturais para as
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artificiais quando necessario, 0 acompanhamento do nascimento e biometria dos filhotes e,
por fim, a soltura da espécie na regido coletada (VIDAL e COSTA, 2007). Esses programas
sdo importantes para diminuir o impacto do consumo dos ovos e dos adultos nas populagdes
das especies. Os resultados do monitoramento ajudam a melhorar os programas de manejo ja
existentes ou a estabelecer novos programas que consigam a conservagao permanente da
espécie (CANTARELLI, 2006).

A escolha do meio apropriado para a postura dos ovos estd associada a combinagdo
de caracteristicas como altura de praia, profundidade do banco de areia, solo friavel para a
escavacao, textura da areia e granulometria apropriadas para as trocas gasosas, retencao de
umidade e protecdo contra os extremos de temperatura (SEIGEL e DODD, 2000;
PRITCHARD e TREBBAU, 1984).

A escolha do local de nidificacdo pelas fémeas pode influenciar o microclima do ninho,
incluindo temperatura e umidade, afetando assim o tempo de incuba¢do, como como
demonstrado por Bonach (2003). Em geral, temperaturas mais altas aceleram o
desenvolvimento embrionério, reduzindo o tempo de incubacéo, enquanto temperaturas mais
baixas retardam o desenvolvimento, aumentando o tempo de incubacdo. Variagdes na
temperatura podem resultar em tempos de incubacdo significativamente diferentes
(VALENZUELA, 2004). A temperatura dos ninhos é controlada pela profundidade da
camara de ovos, pelas caracteristicas texturais e pela composicdo mineraldgica das areias
(FERREIRA JUNIOR e CASTRO, 2006). O tamanho e a composicio do ovo, incluindo a
espessura da casca, também podem afetar o tempo de incubagdo. Ovos maiores geralmente
tém maior contetdo de &gua e nutrientes, podendo influenciar a taxa de desenvolvimento do
embrido (MILLER, 1993).

A umidade do solo onde os ovos sdo incubados também influencia o tempo de
incubacdo. Solos muito secos podem desidratar 0s ovos, retardando o desenvolvimento,
enquanto solos muito Umidos podem causar falta de oxigénio, também afetando
negativamente o desenvolvimento embrionario (PACKARD e PACKARD, 2001). Tucker et
al., (1998) discorre que a fisiologia embrionaria dos queldnios, de um modo geral, depende do

local de postura apropriado para a garantia dos indices reprodutivos adequados a espécie.

Além da temperatura e umidade, varia¢es no ciclo hidrologico, como enchentes
antecipadas, podem ter efeitos drasticos para a populagdo de queldnios amazonicos,

provocando a morte dos embrides por afogamento antes que os mesmos concluam o seu
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desenvolvimento (ALHO e PADUA, 1982; TUCKER et al., 1997). A perda de desovas
(mortalidade dos embrides) pode variar de 0 a 100% dependendo do local, ano e espécie
(ALHO e PADUA 1982, FERREIRA- JUNIOR e CASTRO, 2010). Esta variagio anual € um
fendmeno complexo, sendo necessario 0 monitoramento em longo prazo dos locais de desova
para compreendé-lo (PEZZUT]I et al., 1999).

Valenzuela (2001) conduziu estudos sobre a dependéncia de temperatura (TSD) na
determinacéo sexual de Podocnemis expansa, mostrando a clara relacéo entre a temperatura
de incubacéo e a determinacéo do sexo dos filhotes, onde temperaturas mais altas geram mais
filhotes fémeas, e temperaturas mais baixas geram mais filhotes machos. 1sso ocorre apenas
durante um periodo critico do desenvolvimento embriondrio chamado de periodo
termossensivel (TSP) (BULL, 1980), que corresponde de 18-30% do desenvolvimento
embrionério, ocorrendo no terco médio em tartarugas (PIEAU e DORIZZI, 1981).

Alteracdes nas temperaturas ambientais, decorrentes das mudancas climaticas, podem
desbalancear as proporc@es sexuais das populacbes de Podocnemis expansa, ameacando a
viabilidade a longo prazo da espécie (JENSEN, et al., 2018). Outro fator que pode influenciar
na razdo sexual é a escolha maternal das qualidades termais do local de desova, pois as
caracteristicas do habitat e o micro ambiente dos ninhos estdo relacionados e tém
consequéncias, também, no desenvolvimento dos embrides e filhotes (WEISROCK e
JANZEN, 2000). A conservacdo das tartarugas depende da manutencdo de condicdes de
incubagdo que promovam uma proporc¢éo equilibrada de machos e fémeas.

O presente estudo trata de uma breve anélise do programa de manejo de ninhos nas

praias e transferéncia para uma area protegida “chocadeira” no Parque Nacional do Jad, que

visa a conservacgdo e recuperacdo das populacdes de quelbnios ameagadas, por meio de
melhorias das técnicas de manejo que diminuam os fatores causais que colocam em risco as
populacdes de queldnios, e contribuam com a protecdo dos ovos, 0 aumento do sucesso de

eclosdo e a razdo sexual dos filhotes recém-eclodidos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Podocnemis expansa

A espécie Podocnemis expansa, popularmente conhecida como tartaruga-da-
amazonia, pentence a familia Podocnemididae é a maior espécie do género Podocnemis da
Ameérica do Sul. Segundo Vogt (2008) os machos sao menores do que as fémeas, sendo que
a maior fémea registrada media 109 cm e pesava 90 kg. Seu nome vem do grego antigo:
“podos”, que significa “pé”, em referéncia as garras em suas patas, ¢ “knemis”, derivado de
“greva”, uma antiga peca de armadura que protegia as pernas. O termo “expansa” refere-se
a expansao de sua carapaca.

Os filhotes e jovens apresentam manchas amarelas na cabeca e fémeas adultas tem
uma variacdo ontogenética no colorido amarelo da cabeca que torna-se marrom escuro com
o0 avangar da idade. E existem dois barbelos no queixo da maioria dos individuos dessa
espécie (Figura 1), (RUEDA-ALMONACID et al., 2007; VOGT, 2008). Podocnemis
expansa apresenta dimorfismo sexual, onde as fémeas sdo maiores que 0s machos, e 0s
machos apresentam a cauda mais comprida e espessa que as fémeas. Eles tem a abertura
“cloacal” mais proxima da extremidade final da cauda e a sutura média no plastrdo € em
formato de “U”, enquanto na fémea é em formato de “V” (ANDRADE, 2008; VOGT, 2008).

A Podocnemis expansa possui uma notavel capacidade de adaptacdo, o que lhe
permite habitar diversos ambientes. Sua estrutura inclui um casco 6sseo, composto por uma
carapaca dorsal e um plastréo ventral conectados lateralmente, ambos revestidos por placas
dérmicas. A espécie tem pele coridcea, € desprovida de dentes e apresenta um bico cérneo
(PORTELINHA, 2010).

Durante a estacdo chuvosa, a espécie adentra a floresta alagada para se alimentar de
frutos e sementes que caem na agua. Na estacdo seca, migra para 0s rios em busca de praias
arenosas para a reproducdo que se formam nos cursos médio e baixo. Filhotes e juvenis
permanecem em lagos e grandes pocas durante esse periodo, evitando o igap0 e a varzea.
(VOGT, 2008; FERRARA et al., 2017).
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Figura 1. Filhote de Podocnemis expansa solto no Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil.

A espécie depende principalmente do ambiente aquatico para migracdo, locomogao
crescimento e acasalamento, s6 deixando a agua para se aquecer ao sol e para desovar (LUZ
e REIS, 2005). Essa espécie é encontrada em guase todos os tributarios do rio Amazonas
(Figura 2), desde o leste dos Andes até a bacia do Rio Orinoco. Esta presente em paises como
Colémbia, Venezuela, Guiana, Equador, Peru, Bolivia e Brasil, nas bacias Amazénica e do
Araguaia/Tocantins (VOGT, 2008). No Brasil esta espécie habita rios e lagos dos Estados do
Acre, Para, Amazonas, Tocantins, Rondbnia, Roraima, Amapa, Mato Grosso e Goias
(IBAMA, 2019). Ela habita grandes rios, florestas alagadas e lagos, sendo encontrada nos

trés tipos de agua - branca, clara e preta.
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Figura 2: Pontos de ocorréncia e extensdo de ocorréncia de Podocnemis expansa, mostrando os tipos
de 4gua onde a espécie é localizada. Fonte: Ferrara et al., 2017.

Podocnemis expansa € a espécie de queldnio mais distinguivel quanto ao periodo de
desova, pois na construcdo da cAmara de ovos nos bancos de areia, a fémea além dos grandes
rastros deixados, removem uma grande quantidade de areia, deixando vestigios bastante
evidentes. Dessa forma, devido a facil identificacdo da sua presenca pelos pescadores, a
espécie tornou-se bastante vulneravel a exploracdo da sua carnes e ovos (MORETTI, 2004).

De acordo Ferrara et al., (2017), aproximadamente um més antes da desova, as
fémeas se reunem em frente aos tabuleiros, onde tomam banho de sol para acelerar o
metabolismo e estimular a ovulacdo. Nesse periodo de espera, as fémeas deixam a agua e
percorrem as praias (deambulagéo), & procura do local ideal para fazer a postura dos ovos.

Cada fémea adulta de P. expansa desova uma vez por ano a quantidade média de 100
ovos com formato quase esférico de tamanhos variados medindo entre 36 e 49 mm de
diametro, pesando entre 24 e 35g e com periodo de incubacdo de 45 a 55 dias variando
conforme a localidade (FERRARA et al., 2017). As tartarugas maiores podem produzir mais

oVvos e ovos maiores do que tartarugas menores (CONGDON; VAN LOBEN SEIS. 1991).
21



2.2 Ciclo Reprodutivo

Podocnemis expansa possui um anico periodo reprodutivo por ano (ALHO et al.,
1979). A nidificacdo € controlada ecologicamente pelos niveis de agua do rio, no qual a
desova e a incubacdo séo realizadas na época da seca e a eclosdo dos ovos coincide com o
inicio da estacdo chuvosa e a subida dos rios (VOGT, 2008). Tem ocorrido grandes alteracdes
nos regimes fluviais devido as mudancas climaticas, indicando que um aumento de 1,5 m no
nivel da agua j& é suficiente para diminuir o tempo de exposicdo das praias de desovas
necessario para incubacdo e eclosao (55 dias acima da agua) e assim, provocar a morte dos
embrides e/ou filhotes (EISEMBERG, 2016).

O sistema de acasalamento da tartaruga-da-amaz6nia, assim como de outras espécies
do género Podocnemis, é poliandrico (PEARSE e AVISE, 2001). Segundo Alcock (2011),
esse comportamento traz alguns beneficios, como reduzir o risco de alguns 6vulos da fémea
ndo serem fecundados, ja que ha mais de um macho contribuindo. Além disso, uma fémea que
acasala com mais de um macho tem a possibilidade de agregar genes de melhor qualidade, e
assim promover uma variabilidade genética para melhor viabilidade da prole.

Antecipadamente a desova, as fémeas de P. expansa ficam nas extremidades das
praias, possivelmente verificando as condi¢fes ambientais, como temperatura e umidade
(FERREIRA, 2003). As fémeas depositam os seus ovos de forma gregaria, em agrupamentos
frequentemente numerosos, em praias localmente conhecidas como tabuleiros (PANTOJA-
LIMA et al., 2009). Vanzolini (1967) descreveu o padrdo comportamental de nidificacdo de P.
expansa, sendo as etapas classificadas em: assoalhamento, subida a praia para a escolha do local
da cova, deambulacdo, escavacgdo da cova, postura dos ovos, preeencimento da cova e retorno
a agua. Esse processo de nidificacdo da espécie pode demorar mais de 2 horas, permitindo
que as fémeas fiquem vulneraveis a aproximacdo de predadores, inclusive de humanos
(VANZOLINI, 2003).

Valenzuela (2001) em estudos com P. expansa, observou que as temperaturas de
incubacdo mais altas tendem a produzir mais fémeas, enquanto temperaturas mais baixas
produzem mais machos. A temperatura de 32,6°C foi considerada a pivotal para a incubacéao
de P. expansa em ninhos com temperatura constantes, ou seja, a temperatura que possibilita

a chance de desenvolvimento de 50% dos embrides serem machos e 50% serem fémeas
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(VALENZUELA, 2001). Em outros estudos com P. expansa a temperatura pivotal foi de
32,5-34°C, variando de acordo com cada populagédo (ALHO et al., 1985; LANCE et al.,
1992).

2.3 Programas de consevacéo de queldnios amazonicos

O governo federal brasileiro criou oficialmente em 1979 o Projeto Quel6nios da
Amazonia (PQA), com objetivo de desenvolver acdes de protecdo e manejo em areas de
nidificacdo de Podocnemis expansa, P. unifilis e P. sextuberculata (IBAMA, 1989;
CANTARELLI et al., 2014).

Outro projeto de conservacdo de queldnios de extrema importancia é o Projeto Pé-de-
Pincha, da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Desde 1999 o projetoorienta e
executa, junto com comunidades ribeirinhas, acfes de conservacao no Estado do Amazonas
e Oeste do Para. Ele surgiu do ideal de homens simples do interior, de ribeirinhos dos lagos
de varzea, que buscavam proteger 0s recursos naturais para as gera¢fes que ainda estavam
por vir (ANDRADE, 2012). O inicio das atividades ocorreu no municipio de Terra Santa, no
oeste do Pard, onde rapidamente ganhou importancia entre as comunidades locais. Desde o
principio, o Pé-de-Pincha envolveu a participacao ativa das comunidades ribeirinhas, criando
uma rede de voluntarios que trabalham na coleta de ovos, biometria dos queldnios e na soltura
dos filhotes. O engajamento comunitario foi fundamental para o sucesso do projeto e para a
criagdo de uma consciéncia ambiental entre os ribeirinhos (ANDRADE, 2012).

O Projeto Pé-de-Pincha, também realiza atividades de educacdo ambiental com a rede
publica de ensino, forma liderancas ambientalistas e incentiva a criacdo de associacdes
comunitarias. Com isso, 0 projeto espera diminuir a pressao sobre 0s recursos naturais €, ao
mesmo tempo, garantir bem-estar e progresso para as familias ribeirinhas (ANDRADE,
2005).

O Centro de Estudos de Queldnios da Amazonia - CEQUA, tem como objetivo,
promover a conservacdo dos quelbnios, como tartarugas, cagados e jabutis, por meio da
educacdo ambiental e da pesquisa cientifica. Esses vertebrados aquéticos sdo fundamentais
para o equilibrio ecolégico da Amaz6nia, mas estdo sob forte ameaca devido ao consumo
humano, ao comércio ilegal e a destruicdo de seus habitats naturais.

As acdes do CEQUA buscam conscientizar a populagéo local, sobre a importancia
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desses animais e as consequéncias de sua exploracdo descontrolada. Essa iniciativa busca
criar um espago de didlogo e acdo coletiva, onde comunidades e pesquisadores possam
trabalhar juntos para proteger essas espécies € a0 mesmo tempo, contribuir para a
manutencdo do ecossistema amazonico (INPA, 2017).

Algumas ONGs como a Wildlife Conservation Society (WCS) — Brasil e o Instituto de
Pesquisas Ecoldgicas (Ipé), possuem projetos para a conservacdo dos queldnios da
Amazonia. A WCS foca seus esforcos nas cinco espécies da familia Podocnemididae por
serem espécies ameacas devido ao alto consumo de seus ovos e carne (WCS BRAZIL, 2018).

Outro notdrio programa de conservacdo é o Programa Nacional de Monitoramento da
Biodiversidade - (MONITORA), o qual visa proteger as populacdes de tartarugas de agua
doce da Amazbnia e é administrado pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIio). O monitoramento de quel6nios amazonicos, no ambito do
Programa Monitora, foi primeiramente implementado na Reserva Extrativista do Rio Unini
(Resex Rio Unini) e no Parque Nacional do Jau (Parna Jau) no Amazonas, com base em trés
protocolos construidos localmente, ou seja, com questdes especificas para as duas unidades
de conservacdo. As principais atividades promovidas pelo Programa sao:

- Protecdo de Areas de Desova: Monitoramento e protecdo das praias de desova para
prevenir a predagéo de ovos e a coleta ilegal;

- Manejo de Ninhos: Incubacéo controlada de ovos e soltura de filhotes em areas
seguras;

- Educacdo Ambiental: Sensibilizacdo das comunidades locais e visitantes sobre a
importancia da conservacao dos quel6nios e seus habitats;

- Monitoramento de Populagdes: Estudos continuos para avaliar a satde das populacdes

de tartarugas e a eficacia das a¢bes de conservacdo (ICMBio, 2023).

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar o manejo de ninhos de Podocnemis expansa realizado no Parque Nacional do
Jau, Amazonas, Brasil, com foco no sucesso de eclosdo, tempo de emergéncia e razao sexual

de filhotes em ninhos transferidos no ano de 2022.
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3.1.1 Objetivos especificos
a) Caracterizar o manejo de ninhos de P. expansa ho PARNA Jad;

b) Avaliar o ambiente térmico da chocadeira no periodo de incubac&o dos ovos de P.

expansa no periodo reprodutivo de 2022;
c) Classificar a granulometria das praias de desova monitoradas e da chocadeira;

d) Comparar o sucesso de eclosdo, razdo sexual e periodo de emergéncia entre ninhos
ndo divididos, ninhos divididos em dois e ninhos divididos em trés, transferidos para a
chocadeira no PARNA Jau no ano de 2022.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

4.1.1 RioJau

A bacia hidrografica do Rio Jal é um afluente da margem direita do Rio Negro. As
margens do Rio Jau, ao longo do seu curso e dos seus afluentes maiores, existe a planicie
sazonalmente alagada, composta pela floresta de igapd, sujeita a profundas alteragdes em
funcdo da variacao anual do nivel da agua. No periodo da seca dos rios, pode-se distinguir
diversos sistemas aquaticos, com lagos e paranas completamente isolados (FELIX- SILVA,
2004).

ORioJau éum rio de 4guas pretas originado de terrenos pouco elevados. A variagdo
do nivel da agua no rio Jau fica entre 6 e 10 metros anualmente. A precipitacdo é mais
pronunciada no periodo de janeiro a maio, fazendo com que os maiores niveis de cheia do rio
ocorram durante os meses de junho e julho. A fase com menor precipitagdo vai de julho a
setembro e 0s meses com nivel de agua mais baixos séo outubro e novembro (BORGES et
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al., 2004).

A jusante do rio Jau e seus tributarios, o regime do nivel de 4gua é influenciado pelo
Rio Negro. Comparando-se os dados da cota de nivel de &gua do Rio Jat com a do Rio Negro,
na regido de Moura, observou-se um paralelismo nas duas curvas, indicando que o regime
de aguas no Rio Jau é represado pelo do Rio Negro. Além dos ciclos anuais, os periodos de
enchente de dezembro a abril e de vazante de agosto a novembro podem variar
temporalmente, em periodos mais longos e menos previsiveis (ICMBio, 2023).

4.1.2 Parque Nacional do Jau

O Parque Nacional do Jai (PARNA Jal) esta localizado a 220 Km a noroeste de
Manaus/AM (1°54'167"S 61°25'500"W) entre os municipios de Novo Airdo e Barcelos, ao
norte do estado do Amazonas, ocupando uma area aproximadamente de 2.227.000 ha
(RYLANDS e PINTO 1998) (Figura 3).

O PARNA Jal é uma unidade de conservacdo (UC) de Protecdo Integral,
administrado pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo a Biodiversidade (ICMBio),

vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), tendo sido criado pelo decreto n°
85.200, de 24 de setembro de 1980. E assim denominado por situar- se na bacia do rio Jad
(do tupi ya’u), nome que deriva de um dos maiores peixes brasileiros, o jat (Zungaro sp.)
(ICMBio, 2023). O PARNA Jau é considerada uma das unidades de conservagdo mais
vastas do Brasil, a Unica que protege totalmente a bacia de um rio extenso e volumoso,
preservando 0s ecossistemas de aguas pretas.

Os slimites do Parque sdo demarcados pela bacia hidrografica do Rio Jau e estendem-
se até as aguas do Rio Carabinani, ao sul, e as dos Rios Unini e Pauini, ao norte e 0 Ro Negro
forma o limite leste do parque (ICMBI0,2023).

Em relacdo aos aspectos fisicos e bioldgicos, o clima é constantemente Umido
(florestas tropicais) e a temperatura média anual varia em torno de 26 C° e 26,7 C°, com
méaximas de 31,4 e 31,7C° e as minimas entre 22 C° e 23 C° (DNPM, 1992).
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Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade
Mapa de Localizagao do Parque Nacional do Jau
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Figura 3. Mapa de Localizagdo do Parque Nacional do Jal, Amazonas , Brasil-AM, Fonte: ICMBIo, 2023.
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As praias do PARNA Jau estdo em bom estado de conservacdo, mantendo suas
caracteristicas fisicas e ecologicas. Foi constatado que, com a intensificacdo da fiscalizacdo
e monitoramento das praias, aumentou o nimero de desovas de queldnios, especialmente
da tartarugas-da-amazonia. No entanto, ainda ocorrem retiradas de ovos dos ninhos
localizados nas praias. Essas praias sdo identificadas como: praia da Maquipana,
considerada a praia mais alta e de maior tamanho do Baixo Rio Negro; a praia da Traira, a
praia da Enseada e a praia do Boi, que estdo localizadas no Parana do Capitari; e a praia da
Velha localizada na foz do Rio Jau com o Rio Negro, sendo a praia mais proxima da base
flutuante de fiscalizacdo do ICMBIo, a base Carabinani (ICMBio, 2023) (Figura 4). A base
Carabimani esta situada na foz do rio Jau, sendo acessivel por via fluvial. Fica a cerca de 4
minutos da praia da Velha mais proxima e a 60 minutos da praia da Maquipana mais
distante.

Praia da Maquipana
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Praia da Traira

Praia da Enseada

Praia do Boi

Praia da Velha

@ o
Base Carabinani
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Figura 4. Localizagdo geografica das praias de desova de Podocnemis (em vermelho) no Parque
Nacional do Jad, Amazonas , Brasil. O ponto amarelo ¢ a localizagdo da chocadeira na Base
Carabinani, situado na foz do rio Jad, onde esta a base de fiscalizagdo do ICMBio. Fonte: Google
Earth (2024), Datum EPSG:3857-WGS Pseudo- Mercator, ICMBio, 2014.
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O periodo de desova ocorre entre outubro/dezembro no PARNA Jau, periodo de
estacdo seca onde as praias ficam expostas e abrigam os ninhos de P. expansa. Nessas
praias sdo encontrados predadores naturais como: corta-agua (Rynchops nigra), gaivota

(Phaetusa simplex), urubu (Coragyps atratus) e onca (Panthera onca).

A sinalizacdo das praias ocorre em pontos estratégicos por meio de uma bandeira
vermelha (Figura 5), indicando que a area é protegida. Nesse local, é proibida a coleta de
ovos e a captura de quelbnios adultos, assim tambpem como a coleta de ovos de

determinadas espécies de aves.

Essas praias receberam essas sinalizacdes devido ao grande fluxo de embarcacoes

na regido, evitando sua aproximacao nas margens das praias no periodo reprodutivo.

Figura 5. Sinalizagdo nas praias de desova de Podocnemis no Parque
Nacional do Jau, Amazonas, Brasil, indicando locais de prote¢do dos
quelbnios.c

4.1.3 Area experimental - Chocadeira

A chocadeira (Figura 6), fica localizada na base Carabinani de fiscalizacdo do

ICMBIio do PARNA Jaua (1°90°53”'S 61,4303W) (Figura 6 D) , em uma area proxima a uma
encosta de barranco, com vigilancia permanente. Ela é composta por duas caixas em formato

retangularcom dimenses iguais: 6 m de comprimento, 5 m de largura, 1,50 m de altura
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na parte préxima ao rio, e 50 cm de altura na parte mais distante do rio, que fica préximo a
um barranco. Sua construcdo foi feita com estacas e tabuas de madeira, a fim de formar uma
caixa para conter a areia inserida na parte interna, havendo duas escadas para 0 acesso aos
ninhos da chocadeira. Foi colocada uma tela de plastico verde tipo “mosquiteira na parte
superior que cerca da chocadeira para evitar possiveis quedas dos filhotes ao emergirem dos
ninhos.

No periodo da cheia, a chocadeira fica submersa pelas aguas do rio Jad. A correnteza
leva uma parte de sua areia, tornando-se necessario repd-la na estacdo seca seguinte. Toda
areia usada na area interna da chocadeira é peneirada para remoc¢édo de impurezas, sendo

proveniente de uma praia proxima do local da chocadeira.

Figura 6. Chocadeira construida na Base Carabinani do Parque Nacional do Jal, Amazonas, Brasil. (A) -
Chocadeira vista de frente, (B) - vista lateral da chocadeira, (C) - vista de cima da chocadeira, (D) -
localizacdo da chocadeira na Base Carabinani.
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4.2 Monitoramento nas praias de desova

As praias foram percorridas diariamente, durante as primeiras horas da manha (5h-
7h), no periodo de 10 de outubro de 2022 a 5 de janeiro de 2023, em busca de ninhos das
desovas da noite anterior (MAGALHAES et al., 2017). Os ninhos foram encontrados através
de rastros deixados pelas fémeas (Figura 7 A), MedicOes entre as patas para identificagdo da
espécie (Figura 7 B), areia modificada e alterada proveniente de encavagdo em local
concentrado da praia (Figura 7 C, D).

Figura 7. Areas de desova de Podocnemis expansa no Parque Nacional do Jal, Amazonas, Brasil.
(A) - Rastros das fémeas nas praias, ( B) — Medidas de identificacdo da espécie, (C), (D) Identificacdo
de ninhos .

O manejo e a transferéncia de ninhos no PARNA Jau sdo medidas adotadas em resposta
a intensa pressdo antrdpica, caracterizada pela coleta de ovos e captura de animais adultos,
além do risco de alagamento dos ninhos situados nas margens das praias, causado pela
elevacdo do nivel das aguas em areas de praias muito baixas. Para evitar a morte de embrides
por afogamento, 0s ovos sdo transferidos para chocadeiras a medida que o nivel da dgua subia.
Uma régua linimétrica foi instalada nas proximidades da chocadeira, no rio Jad, durante

0 periodo reprodutivo, para acompanhar as variacGes no nivel da agua.
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Esse sistema de monitoramento dos ninhos nas praias é realizado pelos Agentes
Ambientais do ICMBIio e voluntariosenvolvidos no trabalho de manejo e conservacdo no
periodo de desova.

4.3 Transferéncia dos ovos anteriormente ao inicio da pesquisa

Os ovos encontrados nas praias foram manuseados da seguinte maneira pelos agentes
do ICMBIo: no momento da retirada dos ovos dos ninhos naturais, os ovos foram colocados
em fileiras no solo arenoso (Figura 8B), contabilizados e transferidos para as caixas térmicas
de isopor em camadas para serem levados a chocadeira. As caixas de isopor contém areia
proveniente do ninho entre as camadas.

Para os ovos serem colocados na chocadeira, mais de um ovo por vez foi retirado
das caixas térmicas de isopor (Figura 8C), entdo foram colocados em fileiras na areia para serem
recontados novamente e por fim, foramtransferidos para os ninhos construidos artificialmente
(Figuras 8D).

Figura 8. Processo de transferéncia de ninhos de Podocnemis expansa para a chocadeira no Parque
Nacional do Jal, Amazonas, Brasil. (A) - Ninho aberto evidenciando a camara dos ovos de P.
Expansa, (B) - Ovos arrumados em fileiras no solo areno da praia, (C) - Retirada de mais de um
ovo da caixa térmica na chocadeira (D) - Ovos arrumados em fileiras no solo arenoso da chocadeira.
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4.4 Manejo dos ovos nas praias e na chocadeira em 2022/2023

O manejo dos ovos dos ninhos encontrados nas praias foi realizado em condicao de
temperatura amena para evitar a desidratacdo dos ovos. Foram tomados 0s seguintes
cuidados: apos a abertura da camara de entrada dos ninhos (Figura 9 A), foi feito o manejo
dos ovos sem movimentos bruscos e vibrac6es, além de ndo terem sido girados para causar
0 minimo de interferéncia ao desenvolvimento embrionario. A transferéncia dos ovos para
caixa térmica de isopor foi realizada na mesma posi¢do e na mesma ordem em que foram
encontrados no ninho (Figura 9 B), sendo contabilizados (Figura 9 C).

Em um formulario de campo (Figura 9D), foram realizados os seguintes registros:
nome da unidade de conservacdo, nome da praia que foi encontrado o ninho, data da desova,

nome da espécie, data de transferéncia e nimero de ovos por ninho encontrados.

N | ;\‘—

Figura 9. Coleta de dados de ninhos de Podocnemis expansa no Parque Nacional do Jad,
Amazonas, Brasil que precisam ser transferidos para uma chocadeira. (A) - retirada dos ovos dos
ninhos da praia e uso da areia do proprio ninho para a separacdo das camadas de ovos dentro do
isopor, (B) - Transferéncia dos ovos para a caixa térmica de isopor na mesma posi¢do de origem e
na mesma ordem, (C) - Ovos distribuidos em fileiras dentro da caixa térmica e marcagdo no ultimo
ovo retirado do ninho, (D) - Anotagfes em formulério de campo.
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Todos os ninhos encontrados no monitoramento das praias no PARNA Jal durante o

periodo de desova (Figura 10) tiveram tomadas as seguintes medidas:largura da cadmara de
entrada (cm);profundidade até o primeiro ovo (cm); profundidade méxima do ninho (cm);
largura da camara de postura (cm).

Os equipamentos utilizados para medir os ninhos incluiram uma régua de 30 cm e
uma trena de dois metros. Todas as medi¢des dos parametros morfométricos foram

registradas no formulario de campo.

Figura 10. Tomada de medidas dos ninhos de Podocnemis expansa monitorados no Parque Nacional do Jad,
Amazonas, Brasil (A) - Largura da cdmara de entrada, (B) - Profundidade até o primeiro ovo, (C) - Profundidade
maxima do ninho.

Os ninhos na chocadeira foram construidos manualmente sem uso de qualquer
equipamento com as médidas especificas dos parametros morfométricos (Figura 11 A,B),
com uma camara de postura no formato de uma “bota” disposta no sentido contrario as
margens do rio Jad. Os ovos foram colocados do novo ninho na ordem inversa da retirada
do ninho natural (Figura 11C), e na mesma posi¢do em que estavam nos ninhos de origem

(embri&o em sentido para cima) .
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Figura 11. Chocadeira de ovos de Podocnemis no Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil. (A) - Construcéo
dos ninhos artificiais, (B) - Medidas especificas na construcdo dos ninhos, (C) - Retirada dos ovos na mesma
posicdo de origem e ordem inversa para 0s ninhos construidos na chocadeira.

4.5 Tratamentos experimentais

Os ninhos foram transplantados em fileiras na chocadeira e identificados com
piquetes (estacas de madeira) com cerca de 50 cm de comprimento (Figura 12 A). Os
piquetes foram pintados com tinta permanente com as seguintes informacdes: nimero do
ninho, sigla da espécie, data que o ninho foi encontrado na praia, nome da praia de origem
e 0 numero de ovos por ninho transplantados na chocadeira. Ao término do fechamento dos
ninhos, os piquetes foram colocados na areia a uma profundidade de cerca de 15 cm atras
dos ninhos construidos.

A medida de distancia de um ninho para o outro foi de 100 cm, e 0 espago entre as
fileiras foi de 50 cm, para facilitar a movimentacdo e manejo entre 0s ninhos. Essas
distancias evitam o possivel afundamento quando ha o apoio com as méos na construcao de
um ninho para o outro.

Ao redor de cada ninho foram colocadas telas de protecéo, para evitar que os filhotes
dos diferentes grupos se misturassem ao emergir dos ninhos na chocadeira, possibilitando

assim, a sua contabilizagdo durante o nascimento (Figuras 12 B, C).
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Figura 12. (A) - Ninhos transplantados na chocadeira em fileiras com medidas de distancia e espago no
corredor para facilitar a movimentacdo no manejo, (B) - Tela de protecdo para ninhos transplantados

inteiros, (C) - Tela de protecéo para ninhos transplantados divididos.

Foram utilizados trés grupos experimentais na chocadeira, T1 (N=19), onde todos
0s ovos do ninho original foram colocados em um Unico ninho construido na chocadeira; T2
(N=06), onde desovas com menos de 100 ovos foram divididas em dois ninhos nachocadeira
e T3 (N=13), onde desovas com mais de 100 ovos foram divididas em trés ninhos na
chocadeira (Figura 13).

A divisdo dos ninhos nos tratamentos T2 e T3 € semelhante & metodologia adotada
nos anos de 2020/21 no PARNA Jal. A divisdo dos ovos de P. expansa em 2 ou 3 ninhos
diferentes é sugerida por Andrade et al. (2005), Soini (1995) e Correa e Soini (1988) como
uma forma de melhorar a taxa de ecloséo.

Os ninhos do grupo T1 tiveram as medidas morfométricas semelhantes aos dos
ninhos naturais, ja 0s ninhos dos grupos experimentais T2 e T3 foram construidos com as
seguintes medidas: largura da camara de entrada de 20 cm, profundidade até o primeiro ovo
de 15 cm, profundidade méxima do ninho de 30 cm e largura da cdmara de ovos do fundo do

ninho de 25 cm, conforme a metodologias adotadas em trabalhos de anos anteriores.
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. T1- Ninhos inteiros

T2- Ninhos divididos 2x

[ 13- Ninhos divididos 3x

3¢ Sensores data logger

Figura 13. Distribuicfo dos 38 ninhos de Podocnemis expansa transferidos por diferentes tratamentos
experimentais para a chocadeira da Base Carabinano no Parque Nacional do Jal, Amazonas, Brasil. A
figura também mostra a localizagdo dos sensores de temperatura (data logger), Fonte:Priscila Souza.

A temperatura da chocadeira foi registrada de hora em hora usando trés aparelhos
de sensores remotos de temperatura (data logger Hobo Onset™ Computer Corporation)
(Figura 14), os quais foram inseridos na areia em trés pontos distintos. Os aparelhos foram
amarrados com um fio de nylon a 40 cm de profundidade e identificados pelo seu cédigo de
registro, sendo anotado a data e o horario em que foram colocados. Os dados registrados

pelos sensores foram repassados para um programa especifico da Hobo Onset™,

Figura 14. (A) — Sensores de tempertura sendo colocados na chocadeira, (B) - Sensor de

temperatura (data logger) utilizado para medir a temperatura de ninhos de Podocnemis
expansa na chocadeira do Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil. 37



4.6 Granulometria

Foram coletadas amostras de areia das cinco praias de desova monitoradas no
periodo reprodutivo e da chocadeira. A metodologia adotada para a coleta das amostras foi
aproposta por Albino (1988), escavando-se até uma profundidade média de 20 cm, e obtendo-
se uma totalidade representativa da amostra. Foram coletadas trés repeticdes de amostras
em pontos aleatdrios das praias e chocadeira, essas amostras foram pesadas, colocadas em
potes plasticos e identificadas com a data de coleta e nome da praia (Figura 15 A).

Este material foi transportado para a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e
analisado no laboratério de Génese e Mineralogia de Solo nas seguintes etapas: as amostras
foram colocadas em placas de Petri, pesadas em balanca digital e secas em estufa a 60° por
24h (Figura 15 B). Depois foram pesadas novamente e peneiradas em peneiras de diferentes
didametros (2mm; 0,212mm; 0,106mm; 0,053mm) (Tabela 1).

As fracOes presentes nas peneiras de diferentes diametros foram pesadas em balanca
digital (z0,1g) ( Figura 15 C) e classificadas em quatro categorias (areia muito grossa, areia

grossa, areia fina e areia muito fina) (SANTOS et al., 2013).

Figura 15. Granulometria da areia das praias de desova de Podocnemis expansa monitoradas e da chocadeira
no Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil (A) - Amostragem de areia, peneiras de diferentes diametros e
balanca digital, (B) - Etapa de pré-secagem das amostras de areia na estufa, (C) - Pesagem das fracdes de areia
em particulas.

Tabela 1.Granulometria em fragdes de areia em solo de quatro classes de tamanho.

FracoOes de Areia Tamanho da particula
Areia Muito Grossa 2,0-1,0mm
Avreia Grossa 1,0- 0,50 mm
Areia Fina 0,2-0,105 mm
Areia Muito Fina 0,105 - 0,053 mm

38




4.7 Periodo de emergéncia, sucesso de eclosdo e razéo sexual

Segundo Balestra et al., (2016) existe diferenca entre periodo de incubag&o e periodo
de emergéncia. O periodo de incubagdo consiste no nimero de dias entre a desova e a
ecloséo do primeiro filhote do ovo, enquanto o periodo de emergéncia € o tempo entre a
desova e a saida do primeiro filhote do ninho. Mesmo depois de eclodidos, os filhotes
permanecem por, no minimo, uma semana enterrados no ninho absorvendo completamente
o0 vitelo. Somente apds a completa cicatrizacdo do vitelo € que eles emergem (ANDRADE,
2008).

Os ninhos transplantados na chocadeira foram inspecionados diariamente para evitar
possiveis ataque de predadores naturais como: formiga-de-fogo (Solenopsis saevissima.),
jacuraru (Tupinambis nigropuctatus, T. teguxin) e o gavido (Busarellus nigricollis). Foram
observados sinais de possiveis eclosdo, como o afundamento da areia e abertura da entrada

da cAmara do ninho. Esses sinais representam o nascimento e movimentagédo dos filhotes

dentro dos ninhos.

Apds a emergéncia, foram contabilizados o numero de filhotes vivos, natimortos,
ovos inférteis, ovos fecundados ndo desenvolvidos e ovos com fungos. Depois foram
retiradas todas as cascas dos ovos eclodidos dos ninhos e avaliados os filhotes (absorcéo do
vitelo, malformacdes na carapaca e plastrdo) e o acimulo de dgua e umidade no fundo dos
ninhos.

Para o célculo do sucesso de eclosdo, o nimero de filhotes vivos foi dividido pelo
namero total de ovos. No caso dos ninhos cujos ovos foram divididos em dois ou trés
(tratamentos 2 e 3), este calculo foi realizado considerando-se a totalidade dos ovos no
momento da desova. Desta forma cada ninho natural foi tratado como uma réplica nas
analises estatisticas.

Para determinar a razdo sexual foram utilizados 75 filhotes de P. expansa de 8 ninhos
(Figura 16A). Os filhotes coletados receberam uma marcagdo individual com picos nos

escudos marginais, sendo separandos por ninho e tratamento (Figura 16B).
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Figura 16. Andlise da razdo sexual de filhotes de Podocnemis expansa monitorados na chocadeira do Parque
Nacional do Jal, Amazonas, Brasil. (A) - Filhotes selecionados dos ninhos transplantados na chocadeira para
analise da razdo sexual, (B) - Marcagao nos escudos marginais da carapaca.

As medidas morfométricas foram realizadas de acordo com Legler (1990) logo ap6s
0 nascimento dos filhotes com o auxilio de um paquimetro (£0,1 mm). Foram tomadas as
seguintes medidas,: comprimento maximo retilineo da carapaca (CRC) e largura maxima

retilinea da carapaca, (LRC) (Figura 17 A,B) . Além disso foi obtida a massa dos filhotes
com balancga digital (+0,19) e capacidade maxima de 5009 (Figural7 C).

Este estudo foi realizado com a autorizagao de coleta concedida através do Sistema
de Autorizagdo e Informacdo em Biodiversidade - (SISBIO), n° 84812-1/2022 do Instituto
de Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) /Ministério do Meio
Ambiente (MMA).

Figura 17. Biometria e obtencdo da massa dos filhotes de Podocnemis expansa monitorados na chocadeira do
Parque Nacional do Jal, Amazonas, Brasil. (A) - Medidas do comprimento da carapaga (CRC), (B) -
Medidas da largura da carapaca (LRC), (C) - Pesagem dos filhotes com balanca digital. 40



4.8 Determinacéo Sexual por Microscopia de Luz

A etapa de coleta das gbnadas (Figura 18) dos filhotes ocorreu no Laboratorio
de Morfologia Humana e Comparada na Universidade Federal do Amazonas - UFAM,
com autorizacdo pela Comissdo de Etica no Uso de Animais - (CEUA-UFAM), n°
23105.023761/2023-61 e o processamento Histologico foi realizado no Laboratorio
Tematicode Microscopia Otica e Eletronica no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA).

As gonadas foram coletadas conforme Magalhdes (2017). Os animais foram
eutanasiados, o plastrdo foi removido com auxilio de bisturi, e em seguida, retirados o
coracdo,figado e sistema digestorio, tornando possivel a visualizacdo e identificacdo
das gobnadas(Figura 10). A gbnada foi retirada e colocada em cassete histolégico
devidamente identificado, sendo fixada em solucéo de formoldeido a 10% tamponado.

As amostras foram submetidas a técnica histoldgicas seguindo o protocolo
adaptadode Magalhaes et al. (2022): desidratacdo em série gradual de etanol (70%, 80%,
90%, 95% por 25 minutos cada e 100% (2x) por 20 min cada), diafanizados em 3 banhos
de Xilol por 5min cada, e incluidos em paraplast por 1h e 30min. Ap6s montagem do
bloco, foram feitos cortes histologicos de 4um, foi realizada a disten¢do dos cortes em
banho maria e o preparodas laminas, as quais foram submetidas a técnica de coloracao
por Hematoxilina-Eosina — HE.

Imagens das laminas histolégicas foram obtidas em microscopio de luz acoplado
com camera digital para a posterior descri¢do e identificacdo do sexo. Para identificacdo do
sexo foram usados critérios de presenca de foliculos ovarianos no cortex e de medulapara
0 ovério, e tubulos seminiferos para testiculo (MAGALHAES, 2017; OLIVEIRAet al.,
2021).
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Figura 18. Visualizagdo das gbnadas de um filhote de
Podocnemis expansa do Parque Nacional do Jau, Amazonas,
Brasil, logo ap6s a dissecacao (go: gbnadas).

4.9 Andlises Estatisticas

Os dados de sucesso de eclosao, periodo de emergéncia e razao sexual para os trés
tratamentos experimentais de transferéncia de ninhos foram submetidos ao teste de
homogeneidade de variancias Levene e ao teste de normalidade Shapiro-Wilk. Como as
variaveis ndo apresentaram uma distribuicdo normal e tiveram variancias desiguais foi
utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis para avaliar a diferenca ddos entre os

tratamentos (nivel de significancia de p < 0,05). Os dados foram também apresentados em

estatistica descritiva de média aritmética, desvio padréo,valor minimo e valor.

Foram realizados modelos de Regressdo linear multipla para verificar as relagdes
entre as varidveis preditoras, distancia dos ninhos até a parede da chocadeira que esta
proxima ao barranco e o périodo de emergéncia (dias), e a variavel resposta, sucesso de

ecloséo.
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacao do manejo de ovos de ninhos de P. expansa no PARNA Jau

O tempo de monitoramento de praias no PARNA Jal no periodo foi de 88 dias,
iniciando no dia dez de outubro de 2022 e encerrando no dia nove de janeiro de 2023,
qguando ndo foram mais identificados rastros das fémeas de Podocnemis expansa nas praias.
E importante ressaltar que em janeiro houve o aumento do nivel da &gua (cheias) que
inundou as praias.

No total, foram contabilizados 4.001 ovos de P. expansa em 38 ninhos (Tabela 2).
A média de ovos por ninhos nas praias do PARNA Jau no periodo de estudo foi de 105,28 +
15,08, com amplitude de 64 a 143 ovos. O maior nimero de ninhos e ovos ocorreu na praia
Magquipana, com 16 ninhos e um total de 1.808 ovos. Em contraste, na praia da Traira ndo
houve nenhuma nidificacéo.

A retirada de mais de um ovo por vez dos ninhos naturais para a sua transferéncia,
metodologia anteriormente utilizada no manejo, pode aumentar as chances de ocorréncia de
injurias e perfurac@es neles. A posi¢do do embrido dentro do ovo nédo era observada durante
0 processo de transferéncia de ovos para a caixa de isopor. Depois de colocados na caixa de
isopor, esta era fechada com tampa e amarracao.

Quando transferidos para a chocadeira, 0s 0vos novamente eram retirados em mais
de uma unidade da caixa térmica de isopor para serem transplantados para os ninhos
construidos artificialmente na chocadeira, sendo fechados sem pressdo da areia sobre o
ninho.

O manejo dos ovos realizado no PARNA Jau ano/ 2022, durante o presente estudo,

passou por alteracdes, apresentando as seguintes etapas:

Transferéncia dos ovos dos ninhos das praias naturais:

1 - Os ninhos foram abertos até evidenciar a camara contendo 0s ovos;
2 - Os ovos foram cuidadosamente retirados por unidades dos ninhos naturais;

3 - Movimentos bruscos foram evitados durante a remoc¢éo dos ovos;
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4 - A ordem de contagem dos ovos foi mantida na transferéncia
(o Gtimo ovo retirado foi marcado);
5 - Foi mantido a mesma posi¢do dos ovos encontrados nos ninhos naturais, no
momento que foi feito a transferéncia para o isopor de 24 litros;
6 - A contagem dos ovos foi realizada no momento da transferéncia para caixas
térmicas de isopor, sem colocé-los antes ao lado do ninho;

7- Apos a transferéncia, as caixas foram fechadas com suas tampas e devidamente

amarradas.

Nas caixas térmicas de isopor, utilizou-se areia do préprio ninho natural para forrar o
fundo e criar camadas que separam 0S 0v0s na posi¢ao horizontal, garantindo a manutengéo
da umidade e da temperatura, evitando choque térmico. Essa técnica também previne a
movimentacdo dos ovos durante o transporte. Nao foram colocados ovos de ninhos diferentes

na mesma caixa de isopor.

O manejo dos ovos dos ninhos na chocadeira:

1- Os ovos foram removidos individualmente das caixas térmicas de isopor;

2- Foram manuseados cuidadosamente, sem rotacdes bruscas ou vibragdes durante
a retirada das caixas térmicas de isopor;

3- A ordem de remocao foi inversa a contagem original, com o ultimo ovo retirado
Sendo o primeiro a ser colocado no ninho artificial;

4- A posicdo original do ovo foi mantida, com o embrido voltado para cima, como na

retirada dos ninhos naturais;
5- Os ovos foram transplantados para ninhos artificiais construidos com medidas
especificas conforme os tratamentos.

6- Parte da areia utilizada na separagdo dos ovos dentro das caixas térmicas de isopor foi

reutilizada para cobrir os ninhos, sem exercer pressdo em cima dos ninhos.
Em todos os ninhos artificiais construidos na chocadeira, a cAmara de postura foi
posicionada em sentido contrario & margem do rio Jal para evitar possiveis inundagdes.

O transporte dos ovos dos ninhos nas caixas de isopor até a chocadeira foi realizado
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em embarcacg0es do tipo lancha, apenas quando as condic¢Ges de navegacao eram favoraveis,
ou seja, sem vento e ondas no rio. Apos o transporte, os ovos foram mantidos em um local
sombreado e ventilado, sendo transferidos para os ninhos da chocadeira no final da tarde, por
volta das 17h30, quando a temperatura estava amena.

As chuvas foram constantes no PARNA Jau durante os meses de novembro e
dezembro de 2022, resultando no acimulo de &gua durante a construgdo de alguns ninhos
artificiais na chocadeira. Esses ninhos aparentavam ter um excesso de umidade, observado
durante a emergéncia dos filhotes, principalmente aqueles localizados mais proximos ao
solo argiloso do barranco, onde a altura da camada de areia era de aproximadamente 50 cm
em relagéo ao fundo argiloso.

Esse acumulo de agua nao foi observado nos ninhos construidos na parte da frente
da chocadeira voltada para o rio, com aproximadamente 150 cm de camada de areia em

relagdo ao substrato argiloso.

Tabela 2. Numero de ninhos e nimeros de ovos por ninhos de Podocnemis expansa monitorados nas praias
do Parque Nacional do Jau, Amazonas, Brasil e transferidos para uma chocadeira. A tabela também apresenta
as coordenadas das praias.

Local NUmero de NUmero de Coordenadas
ninhos 0VO0S
Maquipana 16 1808 1°40'37.0"S 61°27'39.0"W
Velha 13 1274 1°54'08.0"S 61°24'05.0"W
Enseada 6 601 1°49'53.3"S 61°28'47.4"W
Boi 3 319 1°52'29.5"S 61°27'17.9"W
Traira 0 0 1°49'44.6"S 61°27'57.5"W
Chocadeira 38 4001 1°54'17.7"S 61°25'48.2"W

A média da largura da cdmara de entrada dos 38 ninhos de P. expansa naturais
encontrados no periodo de reproducdo 2022/2023 no PARNA Jau foi de 25,63 cm. J& a

média da profundidade até o primeiro ovo foi de 28,94 cm, a média da profundidade maxima

do ninho foi 49,05 cm e a média da largura da cdmara de ovos foi de 31,73 (Tabela 3).
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Tabela 3. Parametros morfométricos dos 38 ninhos naturais de Podocnemis expansa encontrados e monitorados

nas praias do Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil. (DP = desvio padrao).

Variavel Média DP Minimo Maximo
Largura da camara de entrada (cm) 25,63 3,05 20,0 30,0
Profundidade até o primeiro ovo (cm) 28,94 4,72 20,0 40,0
Profundidade méxima do ninho (cm) 49,05 4,44 40,0 65,0
Largura da camara de ovos (cm) 31,73 3,13 23,0 39,0

5.2 Temperatura da chocadeira

A exposicao da chocadeira a luz do sol teve inicio as oito horas da manha e término
por volta das 14 horas e 30 min.

As temperaturas médias nos trés pontos da chocadeira variaram entre 28,3 e 29,1°C
durante o periodo de incubacdo. A maior temperatura registrada foi 34,9 °C e a menor 23,9
°C (Tabela 4).

Tabela 4. Periodo de incubagdo (dias) e média e amplitude da temperatura (°C) dos ninhos de Podochemis
expansa da chocadeira do Parque Nacional do Jal, Amazonas, Brasil obtidos pelos sensores data logger. Os

valores sdo dados para os diferentes tratamentos experimentais. (DP = desvio padréo).

temperatura °C
Periodo de incubacéo Média DP Maximo Minimo
19 out - 23 jan 29,1 1,6 32,8 25,5
10 nov - 6 fev 28,7 1,1 31,5 26,2
10 nov - 12 fev 28,3 1,9 34,9 23,9
Total 28,7 1,6 34,9 23,9
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5.3 Granulometria das Praias e Chocadeira

Entre as diferentes fracOes de areia verificadas das praias e na chocadeira do PARNA
Jau, predominou a de areia grossa (Tabela 5). A praia da Traira apresentou o maior
percentual deste tamanho de gréo (96,48%) e a praia da Velha o menor percentual (89,56%).
O percentual de areia muito grossa encontrada na chocadeira ficou dentro da amplitude

encontrada entre as praias.

Tabela 5. Classes granulométricas em fracGes em peso (g) e porcentagem (%) das areias das praias de

desova de Podocnemis expansa e da chocadeira no Parque Nacional do Jal, Amazonas, Brasil.

Praia/ peso Areia Areia Areiafina Areia
chocadeira seco grossa muito grossa muito fina
total (g) g % g % g % g %
Traira 153,00 147,61 96,48% 0,41 0,27% 5,66 3,70% 0,27 0,18%
Maquipana 159,20 149,39 93,84% 1,92 121% 6,02 3,78% 0,36 0,23%
Enseada 142,20 129,88 91,34% 0,47 0,33% 10,05 7,07% 0,33 0,23%
Boi 163,00 147,38 90,42% 0,23 0,14% 15,15 9,29% 0,51 0,31%
Velha 160,10 143,38 89,56% 0,92 0,57% 14,59 9,11% 0,36 0,22%

Chocadeira 144,40 131,84  91,30% 0,62 043% 1122 7,77% 0,32 0,22%

5.4 Sucesso de eclosdo e periodo de emergéncia

A taxa média de ecloséo foi de 59,3%, variando de 49,9% no tratamento 2 a 62,2%
no tratamento 1 (Tabela 6). No entanto, ndo houve diferenca entre os tratamentos (p<0,05),
(p =0,749, N=38). O periodo médio de emergéncia dos ninhos no PARNA do Jau foi de 77,6
dias, variando entre 75,3 a 78,5 dias entre os tratamentos T2 e T3, respectivamente (Tabela 6).
Um ninho do T3 teve o menor periodo de emergéncia (53 dias) e o maior periodo foi o de
um ninho do T1 (93 dias). Apesar disso, ndo houve diferenca no periodo de emergéncia entre
0s trés tratamentos (p<0,05), (p=0,406, N=38).
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Tabela 6. Sucesso de ecloséo e periodo de emergéncia de filhotes em ninhos artificiais de Podocnemis expansa

na chocadeira do Parque Nacional do Jai, Amazonas, Brasil.

sucesso de eclosao (%) periodo de emergéncia (dias)
Tratamento Ninhos

Média DP Min Max Média DP Min Max

T1 19 622 334 00 945 0T 65,0 93,0
T2 6 499 363 00 87,7 753 27 71,0 79,0
T3 13 594 347 00 930 785 95 53,0 92,0
Total 38 59,3 336 00 945 776 7,8 53,0 93,0

A média de ovos inférteis variou entre 25,95 a 30,15 entre os tratamentos, e a média dos
ovos fecundados ndo desenvolvidos variou entre 2,79 a 7,54 entre os tratamento, com as maiores
média no (T3). J& a média dos ovos com fungos variou entre 1,69 a 7,33 entre os tratamentos,
sendo que (T2) apresentou a maior média. A maior média de namero de filhotes vivos foi no
(T3), variando entre 53,17 a 67,08 entre os tratamento, enquanto a maior média de nimero de

filhotes mortos foi no (T1), variando entre 3,17 a 5,05 entre os tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7. Média e desvio padréo de ovos inférteis, ovos fecundados ndo desenvolvidos, ovos com fungos, nimero
de filhotes vivos e nimero de filhotes mortos em ninhos artificiais de Podocnemis expansa da chocadeira no Parque
Nacional do Jad, Amazonas, Brasil.

Tratamento Ovos Ovos fecundados Ovocom  Node filhotes Ne de Filhotes
Inférteis ndo desenvolvidos fungos Vivos Mortos
Tl 25,95+26,85 2,79%4,92 4,42+8,18 63,68+36,59 5,05%9,24
T2 26,00+19,50 5,50+£11,6 7,33£7,76  53,17+42,81 3,17+£3,37
T3 30,15+35,71 7,54+18,24 1,69+299 67,08 +41,2 4,62+5,59

O modelo que melhor explicou o sucesso de eclosdo na regressao linear multipla foi o
que incluiu o periodo de emergéncia dos filhotes e a distancia do ninho ao barranco, mas sem a

sua interacdo (Tabela 8). Segundo este modelo, a distancia do barranco afetou positivamente o
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sucesso de eclosédo (Figura 19, Tabela 9) e o periodo de emergéncia teve um efeito negativo no
sucesso de eclosédo (Figura 20, Tabela 9).
Tabela 8. Modelos de regressdo linear analisados e 0s respectivos critérios de Akaike, utilizando o periodo de

emergéncia (periodo) e a distancia do ninho na chocadeira ao barranco (distancia) como variaveis preditoras do
sucessao de eclosdo dos ovos de Podocnemis expansa no Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil.

Modelo g.l. AlC

sucesso ~ periodo + distancia 4 13,52538
sucesso ~ periodo + distancia + periodo*distancia 4 15,26291
sucesso ~ periodo 3 17,75396
sucesso ~ distancia 3 23,43295

Tabela 9. Resumo da anélise de regressdo linear multipla tendo o periodo de emergéncia (periodo) e a distancia
do ninho ao barranco (distancia) como variaveis preditoras do sucesso de eclosdo dos ovos de Podocnemis
expansa transferidos para a chocadeira do Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil.

variaveis Estimative erro padrao T P
Intercepto 1,9640000 0,472900 4153 0,00020
Periodo -0,0207500 0,005782 -3589 0,00101
Distancia 0,0000773 0,000031 2497 0,01739
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Figura 19. Relagdo entre a distancia dos ninhos ao barranco com o sucesso de ecloséo dos ovos de Podocnemis
expansa na chocadeira do Parque Nacional do Jad, Amazonas, Brasil.

49



1.0

0.9 ‘zéa' .
081 o ¢

0.7 ..,
0.6 T,
0.5 e
0.4 . e @
03
0.2 .
0.1
0.0 - e e

50 60 70 80 90 100

sucesso de eclosdo

periodo de emergéncia (dias)
® Tl A T2 & T3

Figura 20. Relagdo entre o periodo de emergéncia com o sucesso de eclosdo dos ovos de Podocnemis expansa

na chocadeira do Parque Nacional do Jat, Amazonas, Brasil.
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Figura 21. Ninhos com 100% de mortalidade e &rea de concentracdo com maior taxa mortalidade e
natalidade dos ninhos de Podocnemis expansa transplantados na chocadeira do Parque Nacional do Jad,

Amazonas, Brasil.

50



Os 75 filhotes selecionados para a analise da razdo sexual apresentaram uma média

de comprimento de carapaca (CRC) de 5,29 £ 0,19 cm, uma largura da carapaca (LRC) com
média de 4,96 £ 0,19 cm e uma massa média de 27,7 £ 2,12 g (Tabela 10).

Tabela 10. Média, desvio padrdo e amplitude da biometria do comprimento maximo da carapaa

(CRC), largura maxima da carapaca (LRC) e massa de 75 filhotes de Podonemis expansa oriundos dos

ninhos selecionados na chocadeira do Parque Nacional do Jal, Amazonas, Brasil, para analise da razdo sexual.

CRC(cm) LRC(cm) Peso (g)
Média 5,29 4,96 27,7
Desvio-padréo 0,19 0,19 2,12
Minimo 4,80 4,40 21,6
Maximo 5,90 5,70 32,0

5.5 Razao sexual

Foram identificados 74 machos e uma fémea entre os filhotes recém-eclodidos de P.

expansa selecionados na chocadeira do PARNA Jau para a analise das gbnadas. As

caracteristicas histolégicas das gbnadas de machos e fémeas foram identificadas com base nos

seguintes caracteres diagndésticos:

Fémeas

Macroscopicamente o ovario foi mais alongado e delgado com superficie uniforme.

Microscopicamente observou-se que o ovario foi envolvido por células clbicas altas. Duas

regides foram identificadas, a regido cortical e a regido medular. O epitélio germinativo foi

caracterizado pela presencga de ovogonias e os foliculos ovarianos localizados principalmente

na regido cortical, proximo ao epitélio germinativo; e a regido medular apresentou o estroma

formado por tecido conjuntivo.
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Figura 22. Fotomicrografia do aparelho reprodutivo da fémea de Podocnemis expansa, destacando,
(A), (B) setas indicando presenca de ovogonias, obtido por microscopia de luz.

Machos

Macroscopicamente o testiculo tem formato ovoides, menor e mais largo que o
ovario. Histologicamente é revestido por uma camada de células cubicas baixas ou planas, e
abaixo a presenca de tecido conjuntivo fibroso. O testiculo foi caracterizado pela presenca de
tibulos seminiferos em diferentes formatos, com tecido conjuntivo frouxo compondo o
tecido intesticial. Algunas células germinativas foram observadas presentes nos tubulos

seminiferos.

Figura 23. Fotomicrografia do aparelho reprodutivo do macho de Podocnemis expansa, destacando (A)
setas tubulos seminiferos, (B) (ts) tabulos seminiferos, obtido por microscopia de luz.
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6. DISCUSSAO

A transferéncia de ninhos representa uma alternativa viavel quando o local de origem
sofre algum tipo de perturbagdo que ameaca a espécie. Fatores como a escolha inadequada
da area de desova, estresse das fémeas, acbes antropicas ou inundagdes dos ninhos devido as
cheias dos rios podem prejudicar a reproducdo natural. Nesses casos, a transferéncia para
chocadeiras € uma solucdo eficaz para preservar a sobrevivéncia da especie (GOMES, A.S. e
FERREIRA JUNIOR, 2011). As técnicas de manejo adotadas durante a fase de desova no
periodo reprodutivo, tanto nas praias, quanto na transferéncia dos ovos dos ninhos naturais
para chocadeiras, tém em geral mostrado efeitos positivos no sucesso da ecloséo.

Diversos pesquisadores e programas de protecdo em todo o mundo tém adotado a
transferéncia de ninhos de quelénios para locais protegidos com o objetivo de proteger as
areas de desovas ameacadas, principalmente aquelas com risco de predacdo ou alagamento,
sendo uma estratégia de conservacdo amplamente implementada (THOMPSON, 1979; TCA,
1997; HERNANDEZ et al., 1999; SOINI, 1999; ARAUJO, M.C.R. (2020), BONACH et al.,
2003; ANDRADE et al., 2001, 2004 e 2005; TOWNSEND, 2008; Paez et al., 2015). Nesse
contexto, uma técnica empregada € a construcdo de um cercado para proteger os ninhos e
evitar a dispersdo dos filhotes, facilitando a identificacdo da espécie e a contagem dos

individuos que eclodem (ARAUJO, 2020). O uso e a padronizacdo de metodologias

adequadas para a transferéncia de ovos de P. expansa no Parna Jau contribuiu para melhorar
0 sucesso de eclosdo da espécie no ano de 2022 para 59,3%. Os resultados da média do
sucesso de ecloséo registrado pelo ICMBIio no ano de 2020 foi de 25,0 % e em 2021 de
31,8%.

Estudos de longo prazo sobre a transferéncia de ninhos, aliados a cuidados basicos
durante o processo, ttm mostrado que essa pratica pode resultar em taxas de eclosao iguais
ou superiores as observadas na natureza, variando entre 70% e 90% (PADUA et al., 1984;
CORREA; SOINI, 1988; IBAMA, 1989; NASCIMENTO; ARMOND, 1991; TCA, 1997;
CENAQUA, 2000; ANDRADE et al., 2001, 2004 e 2005; ANDRADE,2008; TOWNSEND,

2008; COSTA, 2008).
Os ninhos séo frequetemente transplantados integralmente a outro ninho ou divididos

em mais de um ninho. Andrade et al. (2015) sugerem que dividir os ovos de um ninho em
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dois ninhos de P.expansa durante a transferéncia, aumente em média, de 19% a 52% o
sucesso de eclosdo, entretanto, no presente estudo, ndo houve diferencas significativas no
sucesso de eclosdo entre as diferentes formas de transplante de ninhos, que teve média de
59,3%. Em estudos com transferéncia de ninhos ex situ para uma chocadeira em area de
consevacdo comunitaria no médio rio Negro, no municipio Novo Airdo (AM), obteve
resultados no sucesso de eclosdo de 44,7%+15,4% utilizando a metodologia de divisao dos
ovos durante a transferéncia de 44 ninhos. Da mesma forma,a transferéncia de ninhos naturais
para um tanque viveiro com areia no rio Crixas-Acu (GO) sem dividi-los teve sucesso médio
de ecloséo de 47,3%213,6% (GOMES, A.S. e FERREIRA JUNIOR, 2011). Ja ninhos com
transferéncia in situ no mesmo rio apresentaram em média 73,98% de sucesso de eclosao
(RIBEIRO, L.N.T. e NAVARRO, R.D., 2020).

Os ovos de tartaruga-da-amazonia sdo muito sensiveis quando expostos aos diferentes
tipos de transferéncia, podendo reduzir sua taxa de eclosdo para menos de 50% na maioria das
vezes (ANDRADE, 2012). Quando existe uma padroniza¢do do manejo dos ninhos a serem
transferidos: cuidados na abertura dos ninhos eretirada dos ovos, manutengdo da posicao de
origem do ovo, evitando gira-los bruscamente, ha maior chance de haver taxas de eclosdo
similiares aos ninhos naturais (IBAMA, 1989; TOWNSEND, 2008; OLIVEIRA;
ANDRADE, 2012). Rosa (1984) também ressalta que a causa de morte dos embrides na fase

de transferéncia pode estar relacionada a pressdo dos dedos durante 0 manuseio,

especialmente sobre a area da casca onde o embrido esta localizado. A realocacéo de ovos de
ninhos naturais sob risco de inundacdo para ninhos artificiais, construidos seguindo padrdes
morfométricos adequados, proporciona uma maior taxa de eclosdo e aumenta a viabilidade
dos filhotes. Essa pratica, portanto, demonstra ser uma medida viavel que pode ser
incorporada nas atividades de manejo em praias de nidificacdo da espécie (ANDRADE et
al., 2006).

As analises da granulometria do substrato das praias e da chocadeira revelaram
predominancia de areia muito grossa das fracbes em particulas. Durante a desova, as

tartarugas tém preferéncia por areia com granulometria grossa (CATIQUE, 2011).

Quanto maior a granulometria do solo, maior sera sua porosidade, resultando em

temperaturas mais elevadas no ninho. Da mesma forma, uma maior atividade escavatéria
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torna a areia menos compacta, o que favorece uma maior taxa de eclosao e reduz o tempo de
postura. (MALVASIO et al., 2002). A granulometria pode afetar a temperatura dos ninhos e
a sobrevivéncia dos embrides. GARCIA(2006) verificou que os ninhos de P.expansa constituidos
por areia grossa tiveram temperaturas médias mais altas (33,17°C) e maior sucesso de ecloséo
(93,12%), que ninhos formados por areia média (32,51°C; 63,07%) e fina (30,62°C; 74,53%).

Em outras regiGes, como nos rios Guaporé, Trombetas, Xingu e Purus, as desovas
ocorrem em grandes grupos, geralmente em praias elevadas, com granulometria de areia
grossa (RUEDA-ALMONACID et al., 2007; VOGT, 2008).

O ambiente térmico da chocadeira do PARNA Jau apresentou temperatura média de
28,7°C, abaixo da pivotal que estd estimada entre 32,6°C e 32,9°C para P. expansa
(VALENZUELA, 2001; FERREIRA JUNIOR, 2009). Em estudos na regido do Araguaia,
Brasil, ninhos a uma temperatura média de 28,2°C a 29,8°C com 72 dias, produziram maior
proporcdo de machos, enquanto que, em ninhos com média de temperatura de 30,1° C a
31,2°C com 58 dias de incubacéo, produziram maior proporcao de fémeas (BONACH, 2011).
Baixas temperaturas também podem afetar a sobrevivéncia dos embribes, tendo sido
determinado que 28°C durante a incubacdo representa o limiar de sobrevivéncia para P.
expansa (VALENZUELA et al., 2001).

E importante ressaltar que as temperaturas registradas na chocadeira do PARNA Ja

podem ter sido baixas devido a pouca exposicdo solar do local, ja que estdo sombreadas pela
vegetacdo antes das 8hs e ap6s as 14 h e 30 min. A baixa altura da camada de areia na por¢ao
da chocadeira proxima ao barranco argiloso aumenta a umidade e pode influenciar na
diminuicdo da temperatura do ninho. Considerando estes fatores pode-se compreender o
motivo da razdo sexual dos filhotes ser altamente desbalanceada em favor dos machos na
area de estudo.

Durante 0 acompanhamento de campo do periodo reprodutivo no PARNA Jal, os
meses de novembro a dezembro de 2022 houve uma maior frequéncia de chuvas. Segundo
0 boletim de monitoramento do mosaico baixo rio negro-Fundagéo Vitoria Amazonia—FVA
(2022), ocorreu um aumento de pluviosidade na porcdo territorial que compreende os
municipios de Manacapuru e Novo Airdo com anomalias positivas que chegam préximas a

precipitacdo de 1000 mm de chuva. O aumento das chuvas durante o periodo de incubagéo
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pode diminuir a temperatura dos ninhos, causar alterac6es significativas na estrutura dos
ninhos, diminuindo o nimero de filhotes eclodidos. Além da compactacao que pode ocorrer
e também dificultar a saida de alguns filhotes, quando estdo proximos do periodo de
emergir, (FERRARA, 2016).

Populagbes compostas predominantemente por machos podem apresentar reducéo da
diversidade genética da especie (FRANKHA et al., 2002). Com menos fémeas para contribuir
com a diversidade genética, a variabilidade genética na populacdo pode diminuir ao longo do
tempo, tornando-a mais vulneravel. Segundo Keller et al. (2002) com uma menor diversidade
genética, ha um aumento do risco de endogamia. Isso pode levar a uma maior incidéncia de
defeitos genéticos e doencas hereditarias na populacdo. Uma populacdo com razdo sexual
desbalanceada pode ter reduzida sua capacidade de responder as mudancas climaticas, acdes
antropicas e perda de habita. Portanto, a falta de diversidade genética pode limitar a
capacidade da populacdo de se adaptar a novos desafios ambientais (ALLENDOREF et al.,
2013).

O'Brien et al., (1988) e Frazer et al. (1990) destacam que o nascimento exclusivo de
machos em populacdes de queldnios pode desbalancear a proporgdo sexual de adultos,
levando a uma intensa competicdo entre machos por fémeas. 1sso pode resultar em uma
reducao do numero de fémeas reprodutoras, causando declinios populacionais e aumentando
o risco de extingéo local. E importante destacar que as fémeas adultas ainda enfrentam maior

risco de predacdo, tanto natural quanto antrépica, durante a época reprodutiva, pois deixam

os rios para nidificar em areas terrestres, o que as torna mais suscetiveis a captura (SALERA
JR et al., 2009; PORTELINHA et al., 2014; MALVASIO et al. 2019).

No presente trabalho, para evitar o aumento da mortalidade e o surgimento de
malformacdes dos filhotes recém-eclodidos dentro da cAmara de incubacéo, foi necessério
gue os ninhos fossem construidos sem o uso de qualquer tipo de equipamento como, por
exemplo, a boca de lobo, que quando utilizado abre buracos em forma cilindrica. Esse tipo
de construcdo promove a compactacdo da parede interna dos ninhos, podendo prejudicar a
drenagem das aguas pluviais. Os ovos também podem ndo ter espaco dentro do ninho para
se desenvolver corretamente. Segundo Andrade et al. (2015) Os ninhos artificiais devem ser
escavados manualmente ou com o auxilio de uma pa pequena ou com uma colher, mantendo
um alinhamento e espagamento de 50 cm entre eles. A construgédo de ninhos artificiais para

Podocnemis expansa deve ser similar as caracteristicas dos ninhos naturais, considerando
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fatores como o tipo de substrato, temperatura, umidade, profundidade e tamanho. Isso é
essencial para assegurar o sucesso daincubacdo e a eclosdo dos filhotes (FERREIRA-
JUNIOR e CASTRO, 2010). Informagdes sobre a estrutura fisica das covas, bem como os
locais de nidificagdes sdo cada vez mais importantes para adog¢ao das melhores estratégias de
manejo de queldnios baseados na coletade ovos, na incubacao artificial ou até mesmo na
transferéncia de ovos (ALVES JUNIOR etal., 2010; ANDRADE, 2015). No presente estudo
a proximidade do ninho na chocadeira aobarranco argiloso, local com menor profundidade
de areia e maior umidade, explicou parte da mortalidade dos embrifes. Essa umidade foi
encontrada dentro das cdmaras de postura dofundo de alguns ninhos da chocaderira. Entre
outras consequéncias da umidade esta a interferéncia no tempo de duracdo da incubacéo, que
tende a ser maior nos ninhos umidos (PACKARD, G. C.; PACKARD, M. J.; BENIGAN, L,
1991).

O periodo medio de emergéncia dos recém-eclodidos foi maior (77,6 dias) comparado
com os outros trabalhos, que reportam entre 41 e 60 dias para P. expansa (RAEDER, 2003;
VOGT, 2008). Pinheiro (2020), descreveu que a média do periodo de emergéncia variou entre
63,4+4,5 e 48,6+2,9 dias. Outro estudo o tempo médio de incubacao artificial observadopara
P. expansa foi de 55 diasn (MENDONCA, J.S. et al., 2014).

No presente estudo observou-se a influéncia do periodo de emergéncia sobre a

mortalidade dos embriGes. Ninhos com maiores periodos de emergéncia (dias) tenderam a

apresentar maior taxa de mortalidade. Como a velocidade do desenvolvimento embrionéario
esta relacionada a temperatura de incubacdo (VALENZUELA, 2001) provavelmente a
temperatura nos ninhos com maior mortalidade de embrides tenha sido menor, préxima ao

limite inferior para o correto desenvolvimento.

Portanto, todos os ninhos de P. expansa no PARNA Jau devem ser construidos com
uma boa drenagem em local sem sombreamento da vegetacdo e em um substrato com areia
com granulometria de areia grossa. Estas recomendacBes sdo também sugeridas por
Andrade (2012). De acordo com o autor, as chocadeiras devem ser instaladas em areas que
atendam aos seguintes critérios: terreno plano, mas com um leve declive para evitar o
acumulo de &gua das chuvas; local totalmente exposto ao sol, sem sombreamento por

vegetacdo; area limpa de pedras, pedregulhos, raizes e troncos de arvores.
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No caso de chocadeiras em solo de terra ou barro, € necessario remover a camada
superficial de matéria organica (como folhigo ou capim). Além disso, € importante que o
local esteja afastado de lixeiras, fossas e esgotos. Além de sugerir que a profundidade da
areia deva ser de aproximadamente um metro acima do nivel do rio.

O programa de protecdo de ovos de Podocnemis expansa no PARNA Jal pode se
tornar mais eficiente com a melhoria do local para o qual os ovos sdo transferidos. O ideal
é manter uma profundidade uniforme em toda a chocadeira. Observou-se que 0s ninhos
colocados em &reas menos profundas apresentaram baixa taxa de eclosdo ou nenhum
nascimento, devido ao excesso de umidade ou até ao alagamento dos ninhos. E necessario
melhorar a drenagem para evitar o acimulo de agua no fundo dos ninhos, o que pode causar
a morte dos embrides ainda durante a incubacdo. Além disso, deve-se aumentar a camada
de areia na chocadeira e retirar as arvores que provoguem o sombreamento.A adocao da
forma de manejo utilizada durante o presente estudo tém o potencial de melhorar o sucesso
de ecloséo e a raz&o sexual dos filhotes nascidos no PARNA.

No entanto, idealmente, a protecdo de uma praia de desova proxima a base
Carabinani possibilitaria a manutengdo departe dos ovos em ninhos naturais, além de servir

de local mais apropriado para a transferéncia de ninhos das outras praias.
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7. CONCLUSAO

As técnicas de transferéncia dos ninhos das praias para 0s ninhos artificiais
construidos na chocadeira passaram por alteracdes, contribuindo para a melhoria do
sucesso de eclosédo de filhotes de Podocnemis expansa. No entanto, o local da
transferéncia dos ovos influenciou negativamente no sucesso de ecloséo e na razao sexual
dos filhotes que resultou em 74 machos e 1 fémea dos filhotes selecionados por sua baixa
temperatura e alta umidade.

A granulometria da chocadeira correspondeu a encontrada nas praias de desova da
espécie. A divisdo dos ovos de um ninho em dois ou trés ninhos no momento da
transferéncia ndo houve diferencas significativas e ndo foi determinante para a razdo

sexual ou para o sucesso de ecloséo.
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ANEXOS

Anexo 1: Coloracdes
Hematoxilina-Eosina (HE)

Hidratagdo
1 Xilol1-5min
2 Xilol 2 - 5min
3 Alcool 100% - 5 min
4 Alcool 90% - 5 min
5 Alcool 70% - 5 min
6 Hematoxilina—3 min
7 Agua corrente — tirar excesso do corante
8 Eosina — 30 seg
9 Agua corrente- tirar excesso do corante
Desidratacéo
1 Alcool 70 % - S6 um banho
2 Alcool 100% - 5 min
3 Alcool 100% - 5 min
4 Alcool 100% - 5 min

5 Xilol1 —5mim
6 Xilo 2- 5 mim

7 Montar laminas
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Anexo 2: Anélise visual dos residuos do modelo de regresséo linear maltipla entre o periodo
de emergéncia e a distancia dos ninhos até a parede da chocaderia como variaveis
explanatorias para o sucesso de eclosdo de ovos de Podocnemis expansa no Parque Nacional

do Jau, na temporada reprodutiva de 2022/2023.
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Anexo 3: Anélise de correlacdo entre as varidveis periodo de emergéncia (dias), distancia
do fundo da chocadeira (dist) e sucesso de eclosdo dos ovos de Podocnemis expansa no

Parque Nacional do Jal, Amazonas, Brasil.
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Anexo 4: Formulério de registro de ninhos manejados das espécies de Podocnemis no Parque Nacional do Jau, Amazonas,
Brasil.
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Anexo 5: Lista de Siglas
Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA)

Centro de Estudos de Queldnios da Amazonia (CEQUA)

Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Répteis e Anfibios (CENAQUA)

Determinacéo sexual dependente da temperatura de incubagéo (TSD)
Departamento Nacional de Produgéo Mineral (DNPM)

Fundacéo Vitoria Amazonia (FVA)

Instituto Chico Mendes de Conservacao a Biodiversidade (ICMBIo)
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA)
Hematoxilina-Eosina (HE)

Ministério do Meio Ambiente (MMA)
Parque Nacional do Jai (PARNA JAU)

Periodo critico de desenvolvimento embrionario chamado de periodo
termossensivel (TSP)

Projeto Queldnios da Amazonia (PQA)

Recursos e Valores Fundamentais (RVF)

Sistema de Autorizacdo e Informagéo em Biodiversidade (SISBIO)
Tortoise and Freshwater Turtle Specialist Group (TFTSG)
Universidade Federal do Amazonas (UFAM)

Unidadede conservacdo (UC) WildlifeConservation Society (WCS)
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