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“[...] as tribos indigenas dispersadas viveram por
milénios explorando as abundantes populacbes de
tartaruga [...] de forma sustentavel [...] porque a
populacdo humana néo era grande o suficiente para
causar extingoes locais.”

Richard C. Vogt (2008)



RESUMO

Os Testudines sdo animais vertebrados de extrema importancia para o ecossistema
devido as funcBes ecoldgicas que desempenham na natureza, como a dispersdo de
sementes e a ciclagem de nutrientes. Esses animais tem sua atividade reprodutiva
influenciada pelos fatores ambientais, que determinam diversos parametros dessa etapa
do seu ciclo de vida, como o sucesso da eclosdo. Varios estudos ja constataram a
influéncia de fatores no ciclo reprodutivo desse grupo, como temperatura, umidade e
textura da areia, dimensdes dos ninhos e vegetacdo das praias. A tartaruga-da-amazona
(Podocnemis expansa) € uma espécie de Testudine que apresenta uma ampla
distribuicdo, que abrange diversos paises da América do Sul. Entender como esses
parametros influenciam a reproducdo desses animais nas areas de nidificacdo é de suma
importancia para que possam ser desenvolvidas estratégias de manejo e conservagao
eficazes. Assim, o objetivo deste trabalho é compreender mais sobre as possiveis
influéncias da vegetacdo das praias de nidificacdo na reproducdo de Testudines, de
modo geral, e verificar se existe relacdo entre a vegetacdo e 0s parametros dos ninhos,
como profundidade, textura da areia e temperatura, com 0 sucesso reprodutivo da
tartaruga-da-amazoénia em praias localizadas as margens do Rio Araguaia. Para isso, foi
realizada uma revisao sistematica a respeito da influéncia da vegetacdo na reproducao
de Testudines e foram utilizados dados dos periodos reprodutivos, dos anos de 2013 e
2019, dentro das areas selecionadas nas margens do Araguaia. Na Revisdo Sistematica,
os trabalhos analisados investigaram a relacdo da vegetacdo com a taxa de ecloséo, taxa
de predacéo, selecdo de local de desova, temperatura de incubag@o dos ninhos, razéo
sexual, entre outros parametros. Enquanto que, na pesquisa com tartaruga-da-amazonia,
nenhum dos parametros avaliados apresentou relacdo com o sucesso reprodutivo. A
profundidade, portanto demonstrou uma relagcdo com o total de ovos de cada ninho.

Palavras-chave: Reproducdo; Eclosdo; Testudines; Nidificacdo.



ABSTRACT

Testudines are vertebrate animals of extreme importance to the ecosystem due to the
ecological functions they play in nature, such as seed dispersal and nutrient cycling.
These animals have their reproductive activity influenced by environmental factors,
which determine several parameters of this stage of their life cycle, such as hatching
success. Several studies have already verified the influence of factors on the
reproductive cycle of this group, such as temperature, humidity and sand texture, nest
dimensions and beach vegetation. The Amazon turtle (Podocnemis expansa) is a species
of Testudines that has a wide distribution, covering several countries in South America.
Understanding how these parameters influence the reproduction of these animals in
specific nesting areas is of paramount importance so that effective management and
conservation strategies can be developed. Thus, the objective of this work is to
understand more about the possible influences of the vegetation of the nesting beaches
on the reproduction of Testudines, in general, and to verify if there is a relationship
between the vegetation and the parameters of the nests, such as depth, sand texture and
temperature with the reproductive success of the Amazon turtle on beaches located on
the banks of the Araguaia River. For this, a systematic review was carried out regarding
the influence of vegetation on the reproduction of Testudines and data from the
reproductive periods, from the years 2013 and 2019, within the selected areas on the
banks of the Araguaia were used. In the Systematic Review, the studies analyzed
investigated the relationship between vegetation and hatching rate, predation rate,
spawning site selection, nest incubation temperature, sex ratio, among other parameters.
While, in the research with Amazon turtle, none of the parameters evaluated showed a
relationship with reproductive success. The depth, therefore, showed a relationship with
the total number of eggs in each nest.

Keywords: Reproduction; Hatching; Testudines; Nesting.
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INTRODUCAO

O Cerrado representa um dos hotspots de biodiversidade mundiais (MYERS et al,
2000), sendo assim apresenta uma grande quantidade de espécies endémicas e sofre um
alto grau de ameaca (STRASSBURG et al., 2017). Dentro desse bioma esta localizado
uma das principais bacias hidrograficas do Brasil: a Bacia do Rio Araguaia (BASTOS et
al, 2010). Ao longo do Rio Araguaia, diversas espécies passam todo ou parte do seu
ciclo de vida, incluindo diversos representantes do grupo dos Testudines. Esse grupo,
descrito pela primeira vez por Linnaeus, é representado por tartarugas, cagados e jabutis
(HUNT, 1958), que desempenham diversas fungdes ecoldgicas, como a dispersdo de
sementes (LOVICH et al., 2018; PADGETT, 2018).

Os Testudines sdo animais que dependem das condigdes ambientais e dos
parametros de construcdo dos ninhos para o sucesso de sua reproducdo. E de grande
importancia estudar como o ciclo de vida desses animais pode ser alterado por fatores
externos. Muitos estudos investigaram de que maneira fatores como as caracteristicas da
areia (YALCIN-OZDILEK, 2007), a profundidade dos ninhos (CZAJA et al., 2020) e a
vegetacdo (FLORES-AGUIRRE et al., 2020; LALOE et al., 2020), afetam a reproducéo
dos Testudines. Entretanto, mais estudos sdo necessarios e importantes para a uma
maior reflexdo acerca da importancia da criacdo de programas e areas de preservacao
e/lou conservacdo. A biodiversidade é essencial para a vida humana, uma vez que
desempenha papéis e servigos Unicos e indispensaveis para o funcionamento do
ecossistema (CARDINALE et al., 2012). Logo, conhecé-la e estuda-la é fundamental.

A Podocnemis expansa, também chamada de tartaruga-da-amazonia, constitui uma
das maiores espécies de tartaruga de agua doce com comprimento em torno de 70 cm e
massa entre 25 e 45 kg (VOGT, 2008). Essas caracteristicas, em conjunto com a grande
quantidade de ovos colocada por ciclo reprodutivo, tem despertado o interesse pela caca
desse animal desde o século XVII (SANTOS & FIORI, 2020). Além disso, o
desmatamento na Amazonia tem reduzido a area de distribuicdo da espécie, tornando-a
mais vulneravel (FAGUNDES et al., 2018). As tartarugas-da-amaz6nia, sao importantes
como espécies guarda-chuva, pois aces de conservacdo focadas nessa espécie, ja
demonstraram vantagens para a protecdo de vertebrados, como aves e peixes, e
invertebrados, como artropodes (CAMPOS-SILVA et al.,, 2018). A tartaruga-da-
amazodnia também possui grande valor para comunidades ribeirinhas e indigenas
(KLEMMENS & THORBJARNARSON, 1995; VOGT, 2008).

REFERENCIAL TEORICO

Devido & influéncia das condigdes ambientais/externas aos ovos na reproducéo dos
Testudines, sdo varios os fatores que podem afetar essa etapa do ciclo de vida. Por
exemplo, em um estudo com a tartaruga marinha, Chelonia mydas, Turkozan et al.
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(2011), constatou que ninhos localizados em areas mais vegetadas, apresentavam uma
maior taxa de eclosdo. Além da vegetacdo, outros fatores ambientais também sdo
importantes para a reproducdo desses animais, como: temperatura de incubacao,
profundidade do ninho e textura da areia.

Parametros de ninho

A temperatura pode exercer influéncia na reproducdo dos Testudines. Em
individuos em que a determinacdo sexual é dependente da temperatura, como € o0 caso
da tartaruga-da-amazonia, esse fator pode influenciar a proporcdo de machos e fémeas,
onde temperaturas mais baixas favorecem a geracdo de machos (ALHO et al, 1984).
Além disso, a temperatura de incubacao pode afetar o fen6tipo dos individuos (RILEY
& LITZGUS, 2014). Segundo Rhen e Lang (2004), como resultado de estudos que
conseguem separar os efeitos da temperatura dos efeitos derivados do sexo gonadal em
répteis, verificou-se que a temperatura de incubacdo gerou efeitos fenotipicos
independentes do efeito da temperatura na determinacdo sexual (Figura 1). Assim, a
temperatura de incubacdo e o sexo gonadal podem ser vistos como variaveis
independentes que influenciam o fendtipo, podendo ainda interagir entre si (RHEN &
LANG, 2004).

TEMPERATURA 3| ESTEROIDES SEXUAIS

1 ! SEXO GONADAL
! FATORES DESCONHECIDOS ]
! / 7/
A 7
| 4 \ / y o
HORMONIOS TIREOIDIANOS \ ! ESTEROIDES SEXUAIS
< \ y 7

\\ t‘ vf '//

FENOTIPO

rd

I MORFOLOGIA, FISIOLOGIA, COMPORTAMENTO, ETC...

Figura 1. Os efeitos fenotipicos da temperatura de incubacdo dos répteis no
metabolismo de hormonios sexuais dos embribes, na determinacdo sexual, em
horménios da tireoide, entre outros. (FONTE: adaptado de RHEN & LANG, 2004,
p.91).
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A temperatura também pode diminuir ou aumentar a duracdo do periodo de
incubagdo. Segundo o estudo de Valenzuela (2001) com tartaruga-da-amazonia, 0S
neonatos dos ninhos que estavam localizados em locais ensolarados e,
consequentemente, apresentavam temperaturas mais altas, tiveram um desenvolvimento
mais acelerado do que os ninhos sombreados. Assim, apresentaram um tempo de
incubacdo reduzido. Em algumas espécies de quel6nios, a temperatura de incubacéo foi
responsavel por afetar o crescimento (BOOTH, 1999) e a locomocédo de neonatos, como
em Apalone mutica (JANZEN, 1993). Ainda, segundo a analise de Ferreira Janior
(2009), a temperatura, apresenta influéncia direta nas trocas gasosas entre 0S 0vos e 0
meio, podendo interferir no desenvolvimento embrionario dos Testudines.

Além da temperatura, a profundidade do ninho também influencia na reproducéo do
grupo. Esse fator pode influenciar a umidade do ninho, como constatado para diversas
espécies, como a Chrysemys picta (RATTERMAN & ACKERMAN, 1989). Pritchard
& Trebbau (1984, apud FERREIRA-JUNIOR & CASTRO, 2003) mencionam uma
caracteristica dos ovos de tartaruga-da-amazo6nia, na qual apresentam a casca flexivel,
ao contrario de P. unifilis. Essa consisténcia maledvel da casca, segundo Packard e
Packard (1982) tornam os ovos mais sensiveis as variacfes de umidade, podendo
desidratar ou absorver dgua facilmente. A distancia da superficie até a cAmara dos ovos
também pode influenciar no periodo de incubagdo, como foi observado para outras
espécies, como Caretta caretta, podendo afetar o sucesso de eclosao (i.e., porcentagem
de ovos eclodidos) e o tempo de incubacdo (MARCO et al, 2018). O desenvolvimento
embrionario também pode estar relacionado com a profundidade do ninho. No estudo de
Valenzuela (2001), em ninhos mais profundos o desenvolvimento foi drasticamente
mais lento.

As caracteristicas fisicas do substrato (i.e., textura da areia) também
desempenham um papel importante na reproducdo dos Testudines. Em uma pesquisa
com Podocnemis unifilis (ERICKSON et al., 2020) foi realizada uma comparacao das
caracteristicas reprodutivas em dois substratos diferentes (areia e argila). Nesse estudo,
0 tipo de substrato mostrou forte influéncia no sucesso da incubacédo, apresentando uma
taxa maior nos bancos de areia.

Vegetagao

Vérios ninhos de tartatugas e outros Testudines séo localizados proximos a
vegetacdo. No estudo de Navarro e Alves (2021) com Podocemis expansa, por exemplo,
foi avaliada a relacéo entre a distancia dos ninhos para a vegetacdo com a quantidade de
cascas encontradas nos mesmos. Como resultado, os pesquisadores observaram que a
medida que os ninhos se localizavam a uma maior distancia da vegetagdo, menor era a
eclosdo (quantidade de cascas).

A presenca de pequenas raizes nos locais de confec¢do dos ninhos também pode
contribuir para a estrutura do mesmo, impedindo o desmoronamento das paredes
(BUSTARD & GREENHAM, 1968). Outros possiveis fatores importantes para o
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desenvolvimento embrionario, como a umidade, podem ser influenciados pelo dossel da
vegetacao, pois ela tem influéncia no microclima da regido de nidificacdo. Franco et al.
(1984) apresentou um estudo sobre os microclimas das zonas de vegetacdo da praia da
restinga de Maringa, concluindo que a area com menor cobertura vegetal apresentou
maior temperatura e taxa de evaporacdo. O aumento da umidade do substrato durante a
incubacdo esta relacionado com o aumento da biomassa dos neonatos de tartarugas
(CAGLE et al., 1993), aumentando as chances de sobrevivéncia.

OBJETIVOS

Assim, os objetivos desse trabalho sdo: assimilar o estado da arte atual sobre a
influéncia da vegetacdo no ciclo reprodutivo dos Testudines e verificar a relacdo entre
0s parametros de construcdo dos ninhos e a vegetacdo com a reproducdo da tartaruga-
da-amazodnia no rio Araguaia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALHO, C. J. R.; DANNI, T. M. S.; PADUA, L. F. M. Influéncia da temperatura de
incubacdo na determinacdo do sexo da tartaruga-da-amazonia Podocnemis expansa
(Testudinata: Pelomedusidae). Revista Brasileira de Biologia, v. 44, n. 3, p. 305-311,
1984.

BASTOS, L. A; FERREIRA, I. M. Composicdes fitofisionbmicas do bioma Cerrado:
Estudo sobre o subsistema de Vereda. Espaco em Revista, v. 12, n. 1, 2010.

BOOTH, D. T. Incubation temperature and growth of Brisbane river turtle (Emydura
signata) hatchlings. Journal of the proceedings of the Linnaean Society, v. 121, n. 1,
p. 45-52, 1999.

BUSTARD, H. R.; GREENHAM, P. Physical and Chemical Factors Affecting Hatching
in the Green Sea Turtle, Chelonia Mydas (L.). Ecology, v. 49, n. 2, p. 269-276, 1968.

CAGLE, K. D., PACKARD, G. C., MILLER, K. & PACKARD, M. J. Effects of the
microclimate in natural nests on development of embryonic painted turtles, Chrysemys
picta. Functional Ecology, v.7, p. 653-660, 1993



143
144
145

146

147
148
149
150
151

152

153
154
155

156

157
158
159

160

161
162
163

164

165
166
167

168

169
170

171

172
173
174
175

18

CAMPOS-SILVA, J. V.; HAWES, J. E.; ANDRADE, P.; PERES, C. A. Unintended
multispecies  co-benefits of an Amazonian community-based conservation
programme. Nature Sustainability, v. 1, n. 11, p. 650-656, 2018.

CARDINALE, B. J., DUFFY, J. E., GONZALEZ, A., HOOPER, D. U., PERRINGS,
C., VENAIL, P., NARWANI, A., MACE, G. M., TILMAN, D., WARDLE, D. A,
KINZING, A. P, DAILY, G. C., LOREAU, M., GRACE, J. B., LARIGAUDERIE, A,
SRIVASTAVA, D. S., NAEEM, S. Biodiversity loss and its impact on humanity.
Nature, n. 486, p. 59-67, 2012.

CZAJA, R. A.; SCHOLZ, A. L., FIGUEIRAS, M. P.; BURKE, R. L. The role of nest
depth and site choice in mitigating the effects of climate change on an oviparous reptile.
Diversity, v. 12, n. 4, 2020.

ERICKSON, J.; FARIAS, I. P.; ZUANON, J. The life history of the yellow-spotted
amazon river turtle (Podocnemis unifilis) as told from the nests. Salamandra, v. 56, n.
4, p. 296-308, 2020.

FAGUNDES, C. K., VOGT, R. C; DE SOUZA, R. A, DE MARCO JR., P.
Vulnerability of turtles to deforestation in the Brazilian Amazon: indicating priority
areas for conservation. Biological Conservation, v. 226, p. 300-310, 2018.

FERREIRA JUNIOR, P. D.; CASTRO, P. T. A. Geological control of Podocnemis
expansa and Podocnemis unifilis nesting areas in Rio Javaés, Bananal Island,
Brazil. Acta Amazonica, v. 33, n. 3, p. 445-468, 2003

FERREIRA JUNIOR, P. D. Efeitos de Fatores Ambientais na Reproducdo de
Tartarugas. Acta Amazonica, v. 39, n. 2, p. 319-334, 2009.

FLORES-AGUIRRE, C. D.; DIAZ-HERNANDEZ, V.; SALGADO-UGARTE, H. I;
MENDEZ-DE-LA-CRUZ, F. R. Feminization tendency of Hawksbill Turtles
(Eretmochelys imbricata) in the western Yucatan Peninsula, Mexico. Amphibian and
Reptile Conservation, v. 14, n. 1, p. 190-202, 2020.



176

177
178
179
180
181

182

183
184

185

186
187
188

189

190
191

192

193
194
195
196

197

198
199

200

201
202
203
204

205

206
207

208

19

FRANCO, A. C., D. DE M. VALERIANO, F. M. SANTOS, J. D. HAY, R. P.
HENRIQUES, AND R. A. MEDEIROS. 1984. Os microclimas das zonas de vegetac ,a
o da praia da restinga de Barra de Marica , Rio de Janeiro. Pp. 413-425 in L. D.
Lacerda, D. S. D. Arau’ jo, R. Cerqueira, and B. Turcq (eds.), Restingas: Origem,
Estrutura e Processos. CEUFF, Brazil.

HUNT, T .J. The ordinal name for tortoises, terrapins and turtles. Herpetologica, p.148-
150, 1958.

JANZEN, F.J. The influence of incubation temperature and family on eggs, embryos,
and hatchlings of the smooth softshell turtle (Apalone mutica). Physiological Zoology,
V. 66, p. 349-373, 1993.

KLEMENS, M. W.; J. B. THORBJARNARSON. Reptiles as a food source.
Biodiversity and Conservation, n. 4, p. 281-298, 1995.

LALOE, J. O.; MONSINJON, J.; GAPAR, C.; TOURON, M.; GENET, Q.; STUBBS,
J.; GIRONDOT, M.; HAYS, G. C. Production of male hatchlings at a remote South
Pacific green sea turtle rookery: conservation implications in a female-dominated world.
Marine Biology, v. 167, n. 5, p. 1-13, 2020.

LOVICH, J. E.; ENNEN, J. R.; AGHA, M.; GIBBONS, J. W. Where have all the turtles
gone, and why does it matter? BioScience, v. 68, n. 10, p. 771-781, 2018.

MARCO, A.; ABELLA, E.; MARTINA, S.; LOPEZ, O.; PATINO-MARTINEZ, J.
Female nesting behaviour affects hatchling survival and sex ratio in the loggerhead sea
turtle: Implications for conservation programmes. Ethology, Ecology. & Evolution, v.
30, p; 141-155, 2018.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; FONSECA, G. A. B.; KENT, J. Biodiversity
hotspots for conservation priorities. Nature, v. 403, n. 6772, p. 853-858, 2000.



209
210
211

212

213
214

215

216
217
218
219

220
221
222

223

224
225
226

227

228
229
230

231

232
233
234

235

236
237
238
239

240

20

NAVARRO, R. D.; ALVES, A. C. T. L. Neonatal biometry and characterization of
Amazonian Turtle nests (Podocnemis expansa). Acta Scientiarum. Biological
Sciences, v. 43, p. €50591-e50591, 2021.

PACKARD, M. J.; PACKARD, G. C.; BOARDMAN, Thomas J. Structure of eggshells
and water relations of reptilian eggs. Herpetologica, p. 136-155, 1982.

PADGETT, D. J.; JOYAL, M.; QUIRK, S.; LAUBI, M.; SURASINGHE, T. D.
Evidence of aquatic plant seed dispersal by eastern painted turtles (Chrysemys picta
picta) in Massachusetts, USA. Aquatic Botany, v. 149, p. 40-45, 2018.

RATTERMAN, R. J; ACKERMAN, R. A. The water exchange and hydric
microclimate of painted turtle (Chrysemys picta) eggs incubating in field
nests. Physiological Zoology, v. 62, n. 5, p. 1059-1079, 19809.

RHEN, T. U. R. K.; LANG, JEFFREY W. Phenotypic effects of incubation temperature
in reptiles. Temperature-dependent sex determination in vertebrates, p. 90-98,
2004.

RILEY, J. L.; FREEDBERG, S.; LITZGUS, J. D. Incubation temperature in the wild
influences hatchling phenotype of two freshwater turtle species. Evolutionary Ecology
Research, v. 16, n. 5, p. 397-416, 2014.

SANTOS, C. F. M. D.; FIORI, M. M. Turtles, indians and settlers: Podocnemis expansa
exploitation and the Portuguese settlement in eighteenth-century Amazonia. Topoi,
n. 21, p.350-373, 2020.

STRASSBURG, B. B. N., BROOKS, T., FELTRAN-BARBIERI, R., IRIBARREM, A.,
CROUZEILLES, R., LOYOLA, R., LATAWIEC, A. E., OLIVEIRA FILHO, F. J. B,,
SCARAMUZZA, C. D. M., SCARANQO, F. R.; SOARES FILHO, B. Moment of truth
for the Cerrado hotspot. Nature Ecology &amp; Evolution, n 1, p 1-3, 2017.



241
242
243
244
245

246
247

248

249

250

251
252
253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268
269
270

21

TURKOZAN, O.; YAMAMOTO, K.; YILMAZ, C. Nest site preference and hatching
success of green (Chelonia mydas) and loggerhead (Caretta caretta) sea turtles at
Akyatan Beach, Turkey. Chelonian Conservation and Biology, v. 10, n. 2, p. 270-275,
2011,

VALENZUELA, N. M. Constant, shift, and natural temperature effects on sex
determination in Podocnemis expansa turtles. Ecology, v. 82, p. 3010-3024, 2001.

VOGT, R. C. Tartarugas da Amazé6nia. Lima: Gréfica Biblos, 2008.

YALCIN-OZDILEK, S.; OZDILEK, H. G.; OZANER, F. S. Possible influence of
beach sand characteristics on green turtle nesting activity on Samandag Beach, Turkey.
Journal of Coastal Research, v. 23, n. 6, p. 1379-1390, 2007.



271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306

307

308

309

310

CAPITULO 1

22



311
312
313
314
315

316
317
318
319
320
321
322

323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352

23

CAPITULO 1 - A VEGETACAO INFLUENCIA A REPRODUCAO DE
TESTUDINES: UMA REVISAO SISTEMATICA
Thays Nogueira Lobo RIBEIROY Andressa Estela Balbino GUIMARAES!, Rodrigo
Ribeiro MAYRINK? e Rodrigo Diana NAVARRO

1. Laboratério de Aquicultura e de Biotecnolégica de Organismos Aquéticos,
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Asa Norte, Instituto Central de Ciéncias Ala Sul, 70910-
970, Brasilia, Distrito Federal, Brasil.

2. Laboratério de RelacOes Solo-Vegetacdo, Universidade de Brasilia, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Asa Norte, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, 70910-900,
Brasilia, Distrito Federal, Brasil.

RESUMO

O crescimento da populagdo humana e a intensificacdo de suas atividades tém
ocasionado modificagcbes nos ambientes utilizados para a nidificacdo de Testudines,
alterando a vegetacao dos locais de desova desses animais. Neste estudo objetivou-se
realizar uma revisdo sistematica sobre a influéncia da vegetacdo na reproducdo de
Testudines. Para isso, foi realizada uma busca de artigos na plataforma Web of Science,
avaliando-os de acordo com o protocolo PRISMA. Foram recuperados estudos de
diversos anos, com espécies marinhas e dulcicolas, que abordavam diversos parametros
relacionados a vegetacdo, como altura das plantas e distancia para 0s ninhos,
apresentando diversas influéncias na reproducdo de Testudines. A vegetacdo esteve
relacionada com a taxa de eclosdo, taxa de predacdo, selecdo de local de desova,
temperatura de incubacdo dos ninhos, razdo sexual, entre outros parametros. Assim, a
vegetacdo é um fator importante e que deve ser considerado ao se analisar a reproducéo
desses animais.

Palavras-chave: tartaruga; reproducéo; vegetacéo
ABSTRACT

The growth of the human population and the intensification of their activities have
caused changes in the environments used for the nesting of Testudines, altering the
vegetation of the spawning sites of these animals. This study aimed to carry out a
systematic review on the influence of vegetation on the reproduction of Testudines. For
this, a search for articles was carried out on the Web of Science platform, evaluating
them according to the PRISMA protocol. Studies from several years were retrieved,
with marine and freshwater species, which addressed several parameters related to
vegetation, such as height of the plants and distance from the nests, presenting different
influences on the reproduction of Testudines. Vegetation was related to hatching rate,
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predation rate, spawning site selection, nest incubation temperature, sex ratio, among
other parameters. Thus, vegetation is an important factor that must be considered when
analyzing the reproduction of these animals.

Keywords: turtle; reproduction; vegetation
INTRODUCAO

As tartarugas e os outros representantes do grupo dos Testudines séo essenciais para
0 ecossistema por desempenhar diversas fungdes (LOVICH et al., 2018) como a
dispersdo e germinacdo de sementes (PADGETT et al., 2018; TOL et al., 2018), e por
fazerem parte de diversos niveis troficos das teias alimentares (CUNHA et al., 2020;
BRASIL et al.,, 2011). Por serem seres oviparos, o periodo de desenvolvimento
embrionario ndo ocorre dentro do corpo da fémea reprodutora. Assim, os embrides
dependem das condi¢des ambientais para obterem um sucesso em sua maturacao.

A vegetacdo possui grande importancia para a biodiversidade global (QUESNELLE
et al., 2013; THREALFALL et al., 2017; WINTER et al, 2018). Entretanto, com o
crescimento da populacdo humana e aumento das atividades antrépicas, os ambientes
tém sofrido modificacbes quanto a vegetacdo. Atividades como a producdo de
commodities, silvicultura e agricultura itinerante foram as principais causadoras de
desmatamento e disturbio florestal mundial, durante os anos de 2001 a 2015 (CURTIS
et al., 2018). Esse desmatamento tem sido relatado e analisado em diversas areas,
incluindo regibes litoraneas (KOUADIO, 2021) e margens de rios (ADDAD et al.,
2000; COE et al., 2015; RESTREPO et al, 2015) ao redor do mundo. Isso abrange os
locais utilizados para a nidificacdo dos Testudines, que tém se modificado cada vez
mais (RHODIN et al., 2018).

A presenca de vegetacdo nos locais de desova exerce grande influéncia na
reproducédo de Testudines. Em Chrysemys picta, por exemplo, a presenca da vegetacao
na praia de nidificacdo criou um buffer que impediu a grande flutuacdo da temperatura
nos ninhos (WEISROCK & JANZEN, 1999). Na mesma espécie, as fémeas que
apresentavam idade mais avancada apresentaram uma preferéncia por locais préximos a
vegetacdo para realizarem a desova (DELANEY et al., 2020) e a cobertura vegetal
também aumentou a umidade dos ninhos e diminuiu a temperatura de incubacdo
(MORJAN, 2003). No caso da tartaruga-da-amazoénia, a proximidade com a vegetacao
teve relacdo com o aumento do sucesso de eclosdo dos ninhos (NAVARRO & ALVES,
2021).

Dessa forma, é necesséria a realizagdo de estudos que evidenciem de que forma a
vegetacdo influencia a reproducdo dos Testudines. Neste trabalho foi efetuada uma
revisdo sistematica sobre a relacdo da vegetacdo com a reproducdo desse grupo. O
objetivo desse estudo foi assimilar o estado da arte atual sobre a influéncia da vegetacéo
no ciclo reprodutivo desses animais. Compreender essa relacdo € essencial para
desenvolver estratégias mais eficientes de conservacao dos Testudines.
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METODOLOGIA
Estratégia de busca

Essa Revisdo Sistematica seguiu as recomendacdes indicadas pela plataforma
PRISMA 2020 (PAGE et al, 2020), buscando facilitar a replicabilidade e reduzir os
possiveis vies. A busca dos trabalhos acerca do tema foi realizada utilizando-se a
plataforma Web of Science, a partir do acesso da Comunidade Académica Federada -
CAFE da plataforma de periddicos da CAPES. Essa pesquisa foi realizada no dia 10 de
janeiro de 2021 utilizando os seguintes termos de busca: “TS=(turtle*
OR tortoise® OR cheloni*OR testudin*) AND TS=(nest* OR reproduct*) AND TS=(veg
etat* OR land OR cover)”. Os termos foram localizados nos resumos e titulos dos
trabalhos. Ndo foi incluido critério de selecdo por data de publicacdo nesta busca e
foram utilizados os filtros de apenas artigos e que estivessem na lingua inglesa.

A definicdo dos termos foi realizada de forma a recuperar artigos que apresentassem
dados sobre a vegetacdo relacionada a reproducdo da espécie estudada. Foram
realizados diversos testes com termos de pesquisa diferentes, visando encontrar a busca
que fosse mais abrangente. Dessa forma os termos foram escolhidos atraves de trés
grupos descritores: Testudines, reproducao e vegetacao.

Selecdo de trabalhos

Em seguida, foi realizada uma triagem dos artigos a partir de seus titulos e
resumos, através dos seguintes critérios de elegibilidade: (1) abordam a reproducao de
quelbnios; (2) sdo artigos de pesquisa. Foram incluidos os estudos que seguissem ambos
os critérios. Assim, foram desconsiderados os que ndo tinham relacdo com a reproducgéo
de queldnios ou que caracterizassem artigos de revisao e outros tipos de trabalho.

A segunda etapa seletiva consistiu na releitura dos titulos e resumos
acompanhados de uma confirmacdo através da analise dos resultados dos estudos
obtidos na primeira triagem. Nessa fase, foram eliminados artigos que ndo abordavam a
vegetacdo na reproducdo de tartarugas, cdgados ou jabutis. Esse estagio foi realizado
por dois revisores independentes.

Quando houve concordancia entre os revisores para a elimina¢do de um artigo,
ele foi retirado da revisao sistematica. J& quando apenas um revisor decidiu eliminar um
estudo, um terceiro revisor foi consultado para o desempate. Apds as etapas de selecédo
serem concluidas, os artigos foram lidos, na integra, para confirmag&o.

Coleta de dados

Para a coleta de dados foram extraidos dos artigos selecionados 0s seguintes
dados: (1) nome dos autores; (2) ano de publicacdo; (3) pais realizador; (4) pais onde o
estudo foi realizado; (5) resultados sobre a vegetacdo e a reproducdo; (6) caracteristica
da vegetacdo analisada; (7) classificacdo do queldonio quanto ao habitat; (8) tipo de
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ambiente estudado; (9) estrato vegetal analisado e (10) espécie estudada (GOMES et al.,
2019). Também foi obtida a quantidade anual de artigos relacionada a reproducgéo de
Testudines de modo geral para comparagdo com a quantidade de artigos que abordam a
vegetacdo. Esse numero de artigos foi encontrado através da utilizacdo dos seguintes
termos na plataforma Web of Science: “TS=(turtle*
OR tortoise* OR cheloni*OR testudin*) AND TS=(nest* OR reproduct*). Essa busca
também foi realizada através da localizacéo dos termos nos titulos e resumos.

Descricéo dos estudos

Os dados coletados foram utilizados no software Microsoft Excel (2010) para a
producdo de graficos e tabelas com informacdes sobre os estudos. A partir desses dados
foi possivel estabelecer comparagdes entre os anos de publicacdes, paises realizadores
dos estudos, paises de estudo, resultados sobre a vegetacdo e a reproducao,
caracteristica da vegetacdo analisada, habitats dos quel6nios estudados, tipos de
ambiente, estrato vegetal analisado e espécies estudadas.

Quando o estudo apresentou mais de um autor de diferentes paises, foi considerada a
nacionalidade do primeiro autor para determinar o pais realizador do estudo. Para a
andlise da caracteristica da vegetacdo, foi verificado qual fator relacionado a esse
parametro foi estudado, como por exemplo, se um artigo investigou a influéncia do
sombreamento gerado pela vegetacdo ou a altura da mesma. Os trabalhos que avaliaram
a cobertura vegetal ou 0 sombreamento gerado por ela, foram enguadrados na mesma
categoria, tendo em vista que os resultados apresentados, em ambos 0s casos, estdo
relacionados com a sombra que a cobertura vegetal gera nos ninhos.

A categorizagdo do tipo de ambiente foi realizada de acordo com o local onde os
ninhos estavam localizados. Se estavam localizados as margens de algum rio, lago ou
lagoa, o tipo de ambiente foi definido como “rio”, “lago” e “lagoa”, respectivamente.
Quanto a estratificacdo vegetal, os estudos foram avaliados a partir do tipo de vegetacao
presente na area de estudo (i.e. herbacea, arbustiva e arborea). Caso um estudo ndo
tenha especificado as espécies vegetais presentes no local, mas tenha definido qual o
tipo de formacdo vegetal (ex. mata de galeria), o estrato foi inferido a partir das
caracteristicas dessa formacao.

RESULTADOS
Artigos selecionados

Com a busca através dos termos selecionados, foram recuperados 484 trabalhos.
Apbs a triagem inicial de titulos e resumos, foi obtido um total de 90 artigos. Os artigos
eliminados nessa etapa apresentavam o0s mais variados temas relacionados com aves,
mamiferos, lagartos e outros répteis, algas marinhas, distribuicdo populacional de
queldnios e orientacdo de neonatos pds-eclosdo. Também foram desconsiderados artigos
de revisao.
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482 Na segunda triagem, as discordancias entre o primeiro e o segundo revisores foram
483  avaliadas por um terceiro, selecionando um total de 37 trabalhos. Na etapa de
484  confirmagéo, o resultado avaliado pelo terceiro revisor foi reafirmado (Figura 1). Assim,
485  0s artigos escolhidos passaram para as analises de descricgéo.

486

487 Registros identificados:
488 Web of Science (n = 484)

489
490
491 Registros selecionados (n = 90)
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Registros excluidos
(n =394 ): ndo eram artigos de
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A\ 4
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496 vegetacgao
497 y
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Desempates realizados pelo revisor 3
502 (n=37)
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505 ] )
Confirmacé&o pelo revisor 1
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Incluido

Estudos Incluidos (n = 37)

512

513  Figura 1. Fluxograma sobre a selecdo dos trabalhos

514

515  Descri¢éo dos estudos

516

517 Estados Unidos foi o pais que mais publicou sobre o tema, contando com 19
518 trabalhos, apresentando uma grande discrepancia em relacdo a Australia, que ficou em
519  segundo lugar, contando com apenas trés artigos publicados. O Brasil esteve presente
520 com apenas duas publicacBes na &rea, assim como Canada, Reino Unido, Taiwan e
521  Turquia (Figura 2).
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Figura 2. Numero de publicagdes sobre a influéncia da vegetacdo na reproducdo de
queldnios pela nacionalidade do primeiro autor.

A maioria dos estudos foi realizada nos Estados Unidos (n=15), novamente
apresentando uma grande diferenca em relacdo a quantidade de pesquisas desenvolvidas
no pais que ficou em segundo lugar, a Australia (n=3). Todos esses resultados podem
ser observados na figura 3.
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Figura 3. Numero de publicacdes sobre a influéncia da vegetacdo na reproducdo de
queldnios pelo pais de estudo.
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As trés primeiras publicacfes obtidas sdo dos anos de 1994 (DE SOUZA &
VOGT, 1994), 1995 (SALMON et al., 1995) e 1996 (BODIE et al., 1996). Em 1997
ndo houveram estudos recuperados. Apos esse periodo, a quantidade de publicacbes
continuou a seguir um padrdo constante de um artigo por ano de 1998 até o ano 2000
(HANSON et al., 1998; WANG & CHANG, 1999; GARMESTANI et al., 2000). Do
ano 2001 em diante, a quantidade de publicacBes anuais variou bastante, apresentando
uma variacdo entre zero a quatro artigos publicados por ano (Figura 4a). Entretanto, ao
se comparar a quantidade de artigos que tratam especificamente da vegetacdo na
reproducdo de Testudines com os trabalhos totais que estudam a reproducdo desses
animais, € possivel observar que sdo poucos os estudos que analisam a importancia
desse fator no periodo reprodutivo de Testudines (Figura 4b).
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Figura 4. Numero de publicacGes por ano. (A) Publicagfes anuais relativas a relacdo da
vegetacdo com a reproducdo de Testudines; (B) PublicacGes anuais sobre a relagdo da
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vegetacdo com a reproducdo de Testudines (com vegetacdo) em comparagdo com o
namero de publicagdes sobre a reproducdo de Testudines de modo geral (totais).

Quanto ao tipo de hébitat estudado, ndo houve grande discrepancia entre 0s
resultados. A maioria dos estudos foi realizada com espécies dulcicolas (19 publicaces,
51%), mas grande parte também foi executada com individuos marinhos (17
publicacbes, 46%). Apenas um dos trabalhos estudou uma espécie intermediaria, que
transita entre ambientes de agua-doce e salgada (3%). Essa espécie, Malaclemys
terrapin, apresenta uma preferéncia por dguas intermediarias, como as salobres. A Unica
espécie semi-aquética estudada, Emydoidea blandingii, foi enquadrada como dulcicola,
por passar grande parte do seu ciclo de vida em corpos de agua-doce, como lagos e rios.
N&o foram recuperados estudos com espécies de ambientes exclusivamente terrestres
nessa pesquisa. Logo, os trabalhos obtidos apresentaram como foco principal o estudo
de espécies marinhas e de agua-doce.

Os artigos selecionados tiveram como objeto de estudo um total de 17 espécies da
ordem dos Testudines. A espécie mais estudada foi a tartaruga marinha Chelonia mydas
(8 publicagbes, 21,62%), mais conhecida como tartaruga-verde (Tabela 1). Os
ambientes mais analisados foram as praias/margens de rio (10 publicacdes, 25,02%),
seguidos de praias marinhas continentais (9 publicacbes, 24,32%), arredores de
lagos/lagoas (8 publicacdes, 21,62%), praias de ilhas oceédnicas (4 publicacdes,
18,92%), pantano (3 publicacdes, 8,10%), atol (2 publicacdes, 5,40%), ilha-barreira (2
publicacGes, 5,40%), locais antropogénicos (1 publicacdo, 2,70%) e ilha de mangue (1
publicacdo, 2,70%). A categoria “locais antropogénicos”, como referido no proprio
artigo analisado (FRANCIS et al., 2010), consiste em construgdes humanas, como
barragens e estradas.

Tabela 1. Espécie estudada, seu tipo de hébitat e tipo de ambiente por artigo
selecionado.

Ano Espécie Habitat Ambiente
De Souzae  Podocnemis unifilis Agua-doce Rio
Vogt (1994)
Salmon et al. Caretta caretta Marinho Praia
(1995)
Bodie et al. Kinoesternon Agua-doce Pantano
(1996) subrubum e
Pseudemys
floridana
Hanson et al. Caretta caretta Marinho Ilha-barreira
(1998)
Wang e Chelonia mydas Marinho Ilha

Cheng (1999)



Garmestani et Caretta caretta
al. (2000)
Kolbe e Chelydra serpentina

Janzen (2001)

Valenzuela e
Janzen (2001)

Chrysemis picta

Morjan (2003)  Chrysemys picta

Spencer e Emydura macquarii
Thompson
(2003)
Marchand e Chrysemys picta
Litvaits
(2004)
Nordmoe et Dermochelys
al. (2004) coriacea
St. Julianaet  Chelydra serpentina
al. (2004)
Riley et al. Trionyx muticus
(2005)
Caut et al. Dermochelys
(2006) coriacea
Hughes e Chrysemis picta
Brooks (2006) marginata
Chen et al. Chelonia mydas
(2007)
Francisetal.  Chelydra serpentina
(2010)
Ozdemir et al. Caretta caretta
(2011)

Caretta caretta e
Chelonia mydas

Turkozan et
al. (2011)

Ditmer e Eretmochelys

Marinho

Agua-doce

Agua-doce

Agua-doce

Agua-doce

Agua-doce

Marinho

Agua-doce

Agua-doce

Marinho

Agua-doce

Marinho

Agua-doce

Marinho

Marinho

Marinho

Ilha de mangue

Rio

Rio

Lagoa

Lagoa

Lago

Praia

Rio

Rio

Praia

Lago e lagoa

Ilha

Locais
antropogénicos,
rio e lago

Praia

Praia

Ilha
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Stapleton
(2012)

Hackney et al.
(2013)

Lopez et al.
(2013)

Pignati et al.
(2013)

Abd Mutalib
et al. (2014)

Miller et al.
(2014)

Tomillo et al.
(2014)

Reid et al.
(2015)

Esteban et al.
(2016)

Patricio et al.
(2018)

Petrov et al.
(2018)

Thompson et
al. (2018)

Travis et al.
(2018)

Staines et al.
(2019)

Flores-
Aguirre et al.
(2020)

Delaney et al.

(2020)

imbricata
Malaclemys
terrapin

Phrynops hilarii

Podocnemis unifilis

Chelonia mydas

Macrochelys
temminckii
Chelonia mydas
Emydoidea
blandingii
Eretmochelys
imbricata e

Chelonia Mydas
Chelonia mydas

Chelodina expansa
Chelydra serpentina
Glyptemys
muhlenbergii

Caretta caretta

Eretmochelys
imbricata

Chrysemys picta

Agua-salobra

Agua-doce

Agua-doce

Marinho

Agua-doce

Marinho

Agua-doce

Marinho

Marinho

Agua-doce

Agua-doce

Agua-doce

Marinho

Marinho

Agua-doce
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Ilha-barreira

Rio

Rio

Praia

Lago

Praia

Lago

Atol

Ilha

Pantano

Rio

Pantano

Praia

Praia

Rio
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Laloe et al. Marinho Atol

(2020)

Chelonia mydas

Os elementos relacionados a vegetacdo mais estudados foram a distéancia dos ninhos
para a vegetacdo (13 publicacdes, 32%) e o sombreamento ou cobertura vegetal (13
publicacBes, 32%). A andlise da influéncia da quantidade de vegetacdo nos locais de
nidificacdo também esteve bastante presente (10 publicacGes, 23%). Os demais estudos
avaliaram a influéncia da altura da vegetacdo (3 publicacdes, 7%), do tipo de vegetacao
(1 publicacéo, 3%) e da vegetacdo rasteira (1 publicagcdo, 3%). As principais influéncias
da vegetacdo encontradas foram em relacdo a selecdo do local de desova (11
publicacbes, 29,73%), temperatura dos ninhos (11 publicagdes, 29,73%), taxa de
eclosdo (8 publicacbes, 21,62%) e taxa de predagdo (7 publicagcOes, 18,92%). As
vegetacOes estudadas variaram bastante em relagéo ao tipo de estratificagdo, sendo o
estrato arboreo o mais representado (23 publicacGes, 62,17%), seguido do herbaceo (19
publicacbes, 51,35%) e arbustivo (17 publicacdes, 45,95%). O estudo de De Souza e
Vogt (1994) avaliou os efeitos do sombreamento sobre os ninhos, de forma artificial,
utilizando folhas de palmeiras (Tabela 2).

Tabela 2. Tipo de estrato vegetal, fatores da vegetagdo analisados e suas influéncias na
reproducéo de queldnios por artigo.

Ano Estrato vegetal Anélise Influéncias
Pignati et Herbéceo, Distancia da vegetacao Periodo de
al. (2013) arbustivo e emergéncia

arboreo dos neonatos
Valenzuela Arboreo Sombreamento/Cobertura vegetal ~ Razdo sexual
e Janzen
(2001)
Salmon et Arbustivo e Distancia da vegetacao Selecéo do
al. (1995) arboreo local de
desova
Wang e Herbaceo Distancia da vegetacao Selecéo do
Cheng local de
(1999) desova
Lopez et Herbéceo, Tipo e distancia da vegetacéao Selecédo do
al. (2013) arbustivo e local de
arboreo desova

Abd Arboreo Quantidade de vegetagéo Selecédo do
Mutalib et local de
al. (2014) desova

Miller et Arbustivo e Quantidade de vegetagéo Selecéo do



al. (2014)

Petrov et
al. (2018)

Travis et
al. (2018)

Delaney et

al. (2020)

Hughes e
Brooks
(2006)

Tomillo et

al. (2014)

Nordmoe
et al.
(2004)

Kolbe e
Janzen
(2001)

Caut et al.
(2006)

Chen et al.
(2007)

Ozdemir et N&o especificado

al. (2011)

Ditmer e
Stapleton
(2012)

Thompson
etal.

arboreo

Herbaceo,
arbustivo e
arbéreo
Herbacea e
arbustiva

Arbdreo

Arbdreo

Herbaceo e

arboreo

Né&o especificado

Herbéaceo e

arbustivo

Herbéaceo

Herbaceo

Arbustivo

Herbéaceo

Distancia da vegetacao

Altura da vegetagéo

Quantidade de vegetagéo

Quantidade de vegetagéo

Distancia da vegetacao

Quantidade de vegetacdo

Vegetacdo rasteira

Distancia da vegetacao

Quantidade de vegetagéo

Distancia da vegetagédo

Quantidade de vegetagéo

Quantidade de vegetagéo e

sombreamento/cobertura vegetal

local de
desova

Selecéo do
local de
desova

Selecédo do
local de
desova

Selecéo do
local de
desova

Selecéo do
local de
desova e

sobrevivéncia

de embrifes

Selecéo do
local de

desova e taxa

de eclosdo

Selecéo do
local para
desova

Sobrevivéncia
dos neonatos

Taxa de
eclosdo

Taxa de
eclosdo

Taxa de
eclosdo

Taxa de

eclosdo

Taxa de
eclosdo e



(2018)

Garmestani
et al.
(2000)

Patricio et
al. (2018)

Spencer e
Thompson
(2003)

Marchand
e Litvaits
(2004)

Riley et al.
(2005)

Turkozan
et al.
(2011)

Hackney et
al. (2013)

Reid et al.
(2015)

De Souza e
Vogt
(1994)

Bodie et al.
(1996)

Hanson et
al. (1998)

Francis et
al. (2010)

Esteban et
al. (2016)

Arbdreo

Herbaceo,
arbustivo e
arbéreo

Herbéaceo e
arboreo

Herbéceo,
arbustivo e
arboreo

Herbéaceo,
arbustivo e
arboreo
Herbaceo e
arbustivo

Arbustivo e
arboreo

Herbéceo,
Arbustivo e
arboreo

Arbdreo

Né&o especificado

Herbéaceo e
arboreo

Arbustivo e
arboreo

Sombreamento/Cobertura vegetal

Distancia da vegetacao e
sombreamento/cobertura vegetal

Altura da vegetagédo

Quantidade de vegetacdo

Distancia da vegetacao

Distancia da vegetacao

Distancia da vegetacao

Distancia da vegetacao

Sombreamento/Cobertura vegetal

Sombreamento/Cobertura vegetal

Sombreamento/Cobertura vegetal

Sombreamento/Cobertura vegetal

Sombreamento/Cobertura vegetal
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massa dos
neonatos

Taxa de
eclosdo e taxa
de predagéo

Taxa de
eclosdo e
temperatura
dos ninhos

Taxa de
predacao

Taxa de
predacao

Taxa de
predacao
Taxa de
predacao
Taxa de
predacao

Taxa de
predacao

Temperatura
dos ninhos
Temperatura

dos ninhos

Temperatura
dos ninhos

Temperatura
dos ninhos

Temperatura
dos ninhos
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Staines et Herbéaceo e Quantidade de vegetacédo e Temperatura
al. (2019) arboreo sombreamento/cobertura vegetal dos ninhos

Flores- Herbéaceo e Sombreamento/Cobertura vegetal ~ Temperatura
Aguirre et arbustivo dos ninhos
al. (2020)

Laloe et al. Arboreo e Sombreamento/Cobertura vegetal ~ Temperatura
(2020) arbustivo dos ninhos
St. Juliana Herbéaceo e Sombreamento/Cobertura vegetal ~ Temperatura

etal. arbustivo dos ninhos e
(2004) razdo sexual
Morjan Arboreo Altura e Sombreamento/Cobertura ~ Umidade e
(2003) vegetal temperatura

dos ninhos
DISCUSSAO

Tendo em vista a variedade de habitat e a ampla distribuicdo dos Testudines
(BOUR, 2007), a variedade de tipos de ambientes encontrados nessa pesquisa € bastante
coerente. Entretanto, o grande namero de trabalhos realizados com espécies dulcicolas
surpreendeu, tendo em vista a grande popularidade das espécies marinhas que sdao muito
utilizadas como espécies bandeiras para a conservacdo (DONELLY et al., 2020).
Apesar de ter sido recuperado um maior nimero de artigos com espécies de agua-doce,
a espécie mais estudada foi marinha. A quantidade de espécies de &gua salgada é muito
inferior a de espécies dulcicolas, o que pode explicar a repeticdo de uma mesma espécie
como objeto de estudo. Atualmente sdo conhecidas 269 espécies de quelénios, das quais
apenas seis sao marinhas (IUCN, 2021).

A quantidade de estudos encontrados que foram realizados pelos Estados Unidos
ou localizados em solos americanos foi de grande destaque. Supde-se que a ampla
distribuicdo de Testudines nesse pais, abrangendo quase todos os estados, pode explicar
esse padrdo. Os Estados Unidos contam com 48 espécies de Testudines registradas na
IUCN Red List, das quais 31 sdo endémicas. Além disso, entre as principais causas de
ameacas a esses animais no pais estdo a modificacdo de sistemas naturais e a agricultura
(IUCN, 2021), estando ambas relacionadas com a alteracdo da vegetacdo. Também, a
comunidade cientifica dos Estados Unidos e o desenvolvimento da ciéncia nesse pais,
de forma geral, proporcionam um grande numero de publicagdes desenvolvidas,
ocupando o primeiro lugar no ranking (SCIMAGO LAB, 2022).

Poucos estudos encontrados foram realizados por brasileiros ou no Brasil, que é
um dos paises mais ricos em diversidade de répteis, da qual 36 espécies sdo Testudines
(GONZALES et al., 2020). Todavia, a busca pelos artigos foi realizada utilizando
apenas uma plataforma, assim é possivel que alguns estudos n&o tenham sido
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recuperados com a pesquisa. Ademais, a utilizacdo do filtro de artigos apenas em lingua
inglesa pode ter restringido a busca, ocultando trabalhos que foram escritos em
Portugués.

O numero de publicacBes a respeito da vegetacdo ainda é, relativamente,
escasso. Entretanto, ao longo dos anos, varias pesquisas avaliaram uma gama de
possiveis influéncias que a vegetacdo pode ter sobre ciclo reprodutivo das espécies
estudadas. 1sso mostra a importancia que esse fator pode ter sobre a reproducao desses
animais, bem como para o equilibrio do ecossistema. Varios estudos, por exemplo,
mostraram a influéncia da vegetacdo na temperatura de incubacdo. Em Bodie et al.
(1996), quanto menor foi o sombreamento dos ninhos, maior foi a temperatura de
incubagdo. Outros trabalhos também observaram a influéncia da cobertura vegetal na
reducdo da temperatura (PATRICIO et al., 2018; STAINES et al. 2019; FLORES-
AGUIRRE et al., 2020; LALOE et al., 2020). A temperatura de incubacéo, por sua vez,
pode levar a alteracdes na razdo sexual, para espécies com razdo sexual dependente de
temperatura, como encontrado nessa revisdo sistematica em St Juliana et al. (2004) e
também na taxa de eclosdo (PATRICIO et al., 2018; TOMILLO et al., 2014),
influenciando diretamente o sucesso reprodutivo.

A vegetagdo também esteve relacionada com a selecdo do local de desova.
Diversas fémeas de Testudines apresentaram preferéncia por locais com mais vegetacao
(TOMILLO et al., 2014; LOPEZ et al., 2013; WANG & CHENG, 1999) e outras por
locais com menos vegetacdo (TRAVIS et al., 2018; PETROV et al., 2018), variando
conforme a espécie. Em Tomillo et al. (2018), a preferéncia por locais mais préximos a
vegetacdo, apresentou relacdo com o aumento da taxa de eclosdo dos ovos. A altura, a
guantidade e a distancia da vegetacdo, bem como a sua cobertura vegetal, também
influenciaram a taxa de predacdo dos ninhos. Isso ocorre devido a maior ou menor
vulnerabilidade e exposi¢do que a vegetacdo determina sobre os ninhos, de acordo com
os predadores que a espécie possui. Em Hackney et al. (2013), os ninhos mais predados
de Malaclemys terrapin foram aqueles localizados mais proximos da vegetacao,
enguanto que, em Marchand e Litvaits (2004), a alteracdo da paisagem e remocao da
vegetacdo tornou os ninhos de Chrysemys picta mais vulneraveis a predacéao.

Outras influéncias da vegetacdo estudadas foram: o periodo de emergéncia dos
neonatos, a sobrevivéncia dos mesmos, sobrevivéncia de embrifes, massa dos neonatos
e umidade dos ninhos. Pignati et al. (2013) observou que a vegetacdo foi a Unica
variavel relacionada com a vegetacdo, assim, quanto maior a proximidade com a
vegetacdo, maior foi o periodo de emergéncia de neonatos. Quanto & sobrevivéncia de
neonatos e dos embrides, Kolbe e Janzen (2001) constatam que a presenca de vegetacao
rasteira reduziu a sobrevivéncia dos neonatos durante as caminhadas para a agua,
enquanto que Hughes e Brooks (2006) encontraram que quanto menor o contetdo
organico presente nos ninhos, maior foi a sobrevivéncia dos embrides. A menor
presenca de vegetacdo, em Thompson et al. (2018), proporcionou uma menor perda de
massa em neonatos, enquanto que em &reas sombreadas ocorreu uma maior perda.
Porém, a maior cobertura vegetal diminuiu a temperatura e aumentou a umidade durante
a incubagéo dos ovos em Morjan (2003).
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CONCLUSAO

A baixa frequéncia de publicacdo de artigos relacionados a vegetacédo
recuperados nessa pesquisa, apontam para uma falta de entendimento desse fator como
importante influenciador da reproducdo dos Testudines. Todavia, a vegetacdo esteve
relacionada a diversos fatores reprodutivos, como taxa de eclosdo, taxa de predacdo e
selecdo de local de desova, em vérios trabalhos, com espécies de diferentes ambientes.
Assim, € possivel concluir que a vegetacdo possui grande importancia para o ciclo de
vida desses animais.

Entretanto, a grande maioria dos estudos foi realizada por apenas um pais e
também possuiu esse mesmo pais como area de estudo. Tendo em vista que os Testudines
sdo um grupo de ampla distribui¢do no globo terrestre, é necessario que essa tendéncia de
pesquisa se estenda para o restante das nacGes. Entender como a vegetacdo influencia
essa etapa tdo importante do ciclo de vida desses animais é de extrema relevancia para o0s
debates acerca da conservacdo desse grupo, ainda mais diante dos avangos das atividades
antrdpicas e suas consequentes alteracfes na paisagem.
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CAPITULO 2: IMPACTO DOS PARAMETROS DOS NINHOS E DA
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RESUMO

A regido banhada pelo Rio Araguaia € bastante rica em biodiversidade, abrigando uma
espécie de grande importancia para a comunidade ribeirinha e indigena que habita o
local: a tartaruga-da-amazénia. Essa espécie pertence ao grupo dos Testudines, logo
possui uma reproducdo bastante influenciada pelos fatores ambientais, dentre eles, a
distancia dos ninhos para a vegetacdo da praia de nidificacdo, a temperatura de
incubacéo, a profundidade dos ninhos e a textura do substrato utilizado para nidificagao.
O objetivo deste trabalho € verificar se existe influéncia desses fatores na eclosdo dos
ovos de tartaruga-da-amazénia nessa regido. Para isso, foram utilizados dados dos
periodos reprodutivos durante os anos de 2013 e 2019 dentro das areas selecionadas.
Apenas a profundidade dos ninhos esteve relacionada com o total de ovos, em ambas as
praias, nos dois anos, e com o nimero de ovos eclodidos, somente na Praia da Saudade
em 2013. No ano de 2019, as Praias da Saudade e da Thais apresentaram diferencas entre
a temperatura de incubacdo, porcentagem de grdos mais finos na areia, distancia da
vegetagdo para 0s ninhos e taxa de ecloséo. Entretanto, nenhum dos pardmetros avaliados
apresentou relagdo com o sucesso reprodutivo.

Palavras-chave: tartaruga; Araguaia, reproducéo

ABSTRACT

The region bathed by the Araguaia is quite rich in biodiversity, harboring a species of
great importance to the riverside and indigenous community that inhabits the place: the

Amazon turtle. This species belongs to the Testudines, so its reproduction is greatly
influenced by the environment, among the distance from the nests to them, the location of
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the nesting beach, the incubation temperature, the depth of the nests and the texture of the
substrate used for nesting. The objective of this work is to verify if there are influences of
these factors on the hatching of Amazonian turtle eggs in this region. For this, data from
the reproductive periods during the years 2013 and 2019 of the selected areas were used.
Only the depth of the nests was related to the total number of eggs and the number of
eggs hatched at Saudade 2013. In 2019, Saudade and Thais had differences between the
incubation temperature, identified as finer grains in the sand, distance from forest to nests
and hatching rate. However, none of the parameters showed a relationship with
reproductive success.

Key-words: turtle; Araguaia; reproduction
INTRODUCAO

A bacia hidrografica do Rio Araguaia possui a maior parte de sua area localizada
dentro do Cerrado (BASTOS et al, 2010) e abriga uma grande biodiversidade que
depende desse ecossistema em todo ou parte do seu ciclo de vida. Esse bioma caracteriza
um hotspot de biodiversidade e contém mais de 4800 espécies de plantas e vertebrados
endémicas (MYERS et al, 2000; STRASSBURG et al., 2017).

Dentre as espécies que podem ser encontradas na area, destaca-se a tartaruga-da-
amazonia que possui 0 nome cientifico Podocnemis expansa e grandes dimensdes, com
aproximadamente 70 cm de comprimento e entre 25 e 45 kg de massa (VOGT, 2008). As
fémeas de tartaruga-da-amazonia conseguem colocar em torno de 100 ovos por periodo
reprodutivo (VALENZUELA, 2001). Assim, a espécie tem sido cacada ao longo da
historia, devido ao seu tamanho e a grande quantidade de ovos, em toda a Amazdnia
(SANTOS & FIORI, 2020). Além disso, em praias localizadas na Bacia do Rio Araguaia,
esses animais também sofrem os efeitos da caca, sendo o Testudine de maior preferéncia,
cerca de 51,45%, dos moradores da regido (FARIA & MALVASIO, 2018)

Assim como outros representantes dos Testudines, a reproducdo de Podocnemis
expansa € influencida pelas condi¢cbes ambientais e pelos parametros de construcdo do
ninho, como a temperatura (PIGNATI et al., 2013), a textura do substrato (FERREIRA
JR. & CASTRO, 2010), a profundidade do ninho e a vegetacdo da praia de nidificacdo
(NAVARRO & ALVES, 2021). Ferreira Jr. & Castro (2003), analisaram as preferéncias
das fémeas da espécie para selecdo do local de desova. Logo as alteracfes nos parametros
ambientais, possivelmente, terdo efeito direto em sua reproducdo. A selecdo da area de
desova, pode afetar as condi¢es com as quais € realizada a incubacéo dos ovos, como a
temperatura de incubagdo e, até mesmo, o fenotipo dos filhotes (VALENZUELA, 2001).

A tartaruga-da-amazonia costuma desovar em praias localizadas as margens de
rios (VOGT, 2008). Sendo uma espécie de grande porte, comumente confecciona ninhos
com grandes profundidades, ja tendo sido registrados ninhos com mais de 70 cm
(FERREIRA JR. & CASTRO, 2010). Navarro e Alves (2021), relataram uma correlagédo
positiva entre a quantidade de ovos eclodidos e a profundidade do ninho, o que demonstra
a relacdo desse parametro com a reproducao da espécie.
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Quanto as caracteristicas fisicas do solo a ser utilizado para a nidificacdo, as
fémeas tém demonstrado preferéncia por solos arenosos (FERREIRA-JUNIOR &
CASTRO, 2005), que sdo compostos por grdos com espessuras variando de 0,06 a 2 mm,
segurando pouca umidade (TEIXEIRA et al., 2009). Entretanto, ndo h4 um consenso
quanto a predilecdo por grdos arenosos mais grossos ou finos. Estudos ja constataram
uma grande variacdo na textura da areia selecionada para desova (BONACH et al., 2007),
predominando grdos mais finos (FERREIRA-JUNIOR & CASTRO, 2007) ou mais
grossos (FERREIRA-JUNIOR & CASTRO, 2005). Todavia, Ferreira-Junior e Castro
(2010), verificaram uma relagédo significativa entre a textura do sedimento e 0 sucesso da
ecloséo, na qual os ninhos construidos com grdos menores obtiveram maior numero de
ovos eclodidos. Isso levanta o questionamento sobre a influéncia que a parcela mais fina
de sedimento apresenta sobre a reproducéo.

Muitos estudos apresentam de que maneira fatores, tais como temperatura
(ALHO et al, 1984), profundidade (VALENZUELA, 2001; NAVARRO & ALVES,
2021), textura do substrato (ERICKSON et al, 2020) e vegetacdo (NAVARRO &
ALVES, 2021), afetam a reproducdo dos Testudines. Entretanto, mais estudos s&o
importantes para se entender como a reproducdo de individuos de P. expansa é
influenciada por fatores determinados durante o processo de nidificacdo. Esses animais,
possuem grande importancia como espécies guarda-chuva, tendo em vista que a sua
protecdo beneficia diversas outras espécies. Agdes de conservacao tendo como alvo a
tartaruga-da-amazonia ja apresentaram beneficios para populacGes de aves migratérias,
artropodes terrestres, peixes e outros répteis, como iguanas e jacarés, na Amazonia
brasileira (CAMPOS-SILVA et al.,, 2018). O objetivo desse capitulo é verificar e
entender as possiveis relacdes existentes entre os parametros de ninho e a vegetacao com
a reproducdo de tartaruga-da-amazbnia em praias localizadas as margens do Rio
Araguaia.

METODOLOGIA
Area de estudo

A érea de estudo esta localizada em uma regido monitora pelo Projeto Quelénios
da Amazonia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (PQA/IBAMA). Entre agosto e setembro, as tartarugas-da-amazonia sobem
as praias do Araguaia e procuram locais para realizar a nidificacdo (VOGT, 2008). Nesse
local, duas praias de acesso livre localizadas nas margens do Rio Araguaia, denominadas
Praia da Saudade e Praia da Thais (figura 1), foram selecionadas. As coordenadas dessas
praias sdo, respectivamente, (-14,122177 S e -50,918583 W) e (-13,859125 S e -
50,843180 W). A Praia da Saudade se encontra proxima ao Lago da Saudade e ao Rio do
Peixe, enquanto que a Praia da Thais esta localizada entre o Lago de S&o Joaquim e Santa
Juliana, representando a por¢do media do Rio Araguaia. Essa parte do rio possui poucas
curvas (LATRUBESSE, 2008).
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-13,8859125; -50,843180

Praia da Thais

Figura 1. Mapa da area de estudo obtido através do programa Google Earth. (A) Regido
do Rio Araguaia onde as praias estdo localizadas; (B) Praia da Thais; (C) Praia da
Saudade.

As praias estudadas nessa pesquisa sdo bastante distintas entre si, visualmente. A
praia da Thais constitui uma praia pouco vegetada e mais estreita, com aproximadamente
200 m de largura. Enquanto que a praia da Saudade esta localizada em uma éarea de
meandro do Rio Araguaia, € mais larga, com aproximadamente 400 m de largura, e
apresenta uma area mais vegetada, composta de pequenos arbustos e plantas herbaceas. A
praia da Saudade é mais elevada e, por isso, hos momentos de cheia do rio, apresenta
porcOes de areia expostas, ao contrério da praia da Thais que fica completamente
submersa.

Coleta de campo

Em 2019, foi realizada pela equipe do Laboratério de Aquicultura da
Universidade de Brasilia (AcquaUnB), em parceria com o Projeto Quel6nios da
Amazobnia do IBAMA (PQA/IBAMA), uma coleta de campo nas praias da Saudade e da
Thais. A coleta contou com a autorizagdo SISBIO de nimero 71028. Essa coleta ocorreu
no periodo da eclosdo, em dezembro, quando um total de 16 ninhos (oito ninhos em cada
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praia), escolhidos de forma aleatdria, tiveram seus dados coletados Todas as etapas de
coleta foram realizadas com o apoio do PQA/IBAMA.

A temperatura do interior dos ninhos foi determinada através de um termdmetro
digital Incoterm® tipo espeto, fabricado na Alemanha. A distancia da vegetacdo mais
proxima para cada ninho foi medida com a utilizacdo de uma trena. Além disso, foi
coletada uma amostra da areia superficial dos ninhos. Essas amostras foram pesadas e,
posteriormente, armazenadas em um freezer na temperatura de -20°C para analises
posteriores. As andlises consistiram na separa¢do do substrato em cinco parcelas de gréos
de tamanhos diferentes a partir do uso da peneiragdo (IPQ, 2000) com quatro peneiras no
Laboratério de Anaélise de Solo da Universidade de Brasilia (UnB). As peneiras
apresentavam malhas de 2 mm, 1 mm, 0,50 mm e 0,25 mm. Nesse método, as peneiras
sdo posicionadas umas em cima das outras, em ordem decrescente de acordo com a
malha, na qual as peneiras de maior malha ficam no topo. Em seguida, a areia é colocada
em cima da peneira superior e todo esse sistema é chacoalhado até que todas as fracdes
sejam separadas. Por fim, cada fracdo tem seu peso medido e a partir disso, sdo
calculadas as porcentagens. A porcentagem de parcela de gréos inferiores a 0,25mm foi
separada para analise estatistica devido o estudo de Ferreira-Junior e Castro (2010) que
verificaram um maior nimero de ovos eclodidos em ninhos que apresentavam uma areia
com menor textura.

As profundidades dos ninhos, a quantidade de ovos eclodidos (quantidade de
casca) e total de ovos (nUmero de cascas somado ao numero de ovos inviaveis) foram
medidas e contados (figura 2). As profundidades foram aferidas com o auxilio de uma
trena com as extremidades posicionadas no topo e no inicio da camara de ovos de cada
ninho, enquanto que a quantidade de ovos eclodidos foi obtida manualmente, através da
contagem das cascas. A partir do total de ovos e ovos eclodidos, foi obtida a taxa de
eclosdo (%), a partir da seguinte formula: taxa de eclosdo (%) = ovos eclodidos x
100/total de ovos. A taxa de eclosdo é um indcador de sucesso reprodutivo, pois
determina o nimero de ovos eclodidos de um total de ovos.

~ ——— T - : ~—
- ”g’ ﬁzg«

Figura 2. Contagem de cascas presentes no ninho e ovos nao eclodidos.
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Dados do IBAMA

Também foram analisados dados obtidos através da coleta realizada pela equipe
do Projeto Quel6nios da Amazonia do IBAMA (PQA-IBAMA) na Praia da Saudade em
2013. As informacg6es foram cedidas por meio da Lei de Acesso a Informacdo, Lei
Federal n° 12.527/2011 (BRASIL, 2011), que regulamenta o direito a informacdo publica
pela Constituicdo Federal, no inciso XXXIII, do Capitulo I - dos Direitos e Deveres
Individuais e Coletivos.

Nesses dados constam pardmetros de 84 ninhos da Praia da Saudade, que
incluem: as profundidades dos ninhos, nimero de ovos eclodidos (quantidade de cascas)
e quantidade de ovos invidveis. A coleta de dados ocorreu de forma semelhante a
realizada pela equipe do Laboratorio de Aquicultura da Universidade de Brasilia em 2019
e as informacGes coletadas também sdo do periodo de eclosdo. Os ninhos também
tiveram suas profundidades medidas através de uma trena, o total de ovos foi obtido a
partir do nimero de cascas presentes nos ninhos e de ovos ndo eclodidos (i.e. inviaveis) e
as taxas de eclosdo foram calculadas. O grande numero de amostras foi possivel devido
ao maior esforco de equipe e tempo de coleta disponivel para os integrantes do PQA.

Andlise de dados

As analises ocorreram em trés etapas: (1) comparacdo de todos os parametros
entre praias da Thais e da Saudade no ano de 2019; (2) analise da relacdo dos parametros
total de ovos, ovos eclodidos e taxa de eclosdo com os pardmetros temperatura,
profundidade, quantidade de grdos < 0,25mm e distancia da vegetacdo, nas praias da
Thais e da Saudade em 2019 e; (3) analise da relacdo dos parametros total de ovos, ovos
eclodidos e taxa de eclosdo com a profundidade dos ninhos na praia da Saudade em 2013.

Na segunda e terceira etapas, a relacdo entre o0s parametros (variaveis
explicatorias e respostas) foi analisada através do Modelo Linear Generalizado (GLM),
respeitando a distribuicdo dos dados. Na segunda etapa, foram considerados todos os
ninhos em conjunto, sem haver diferenciacdo entre as praias. Enquanto que, na primeira
etapa, foi realizada uma comparacgdo entre as praias através da avaliacdo dos parametros,
buscando verificar a diferenca estatistica entre os locais, a partir do Teste T e Wilcox.
Dessa forma, no programa R (R CORE TEAM, 2017), foi testada a normalidade de
distribuicdo dos dados, de cada parametro, através do teste de Shapiro-Wilk. Quando os
dados apresentaram distribuicdo normal, as diferencas entre os parametros foram obtidas
através do Teste T, quando ndo, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Wilcox, como no
caso da distancia da vegetacdo. No caso da taxa de eclosdo, o valor percentual acabou
achatando os resultados, logo foi realizado um Teste de Proporcdo Binomial. Para anélise
da significancia dos resultados foi considerado um p<0,05.

Para diferenciar as praias da Saudade e da Thais, também foi quantificada a
vegetacao nativa das mesmas. A diferenciacdo entre as praias foi necessaria para que se
pudesse avaliar os possiveis efeitos na reproducdo. Assim, as manchas de vegetacéo
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foram digitalizadas interativamente na tela do computador, através do programa R (R
CORE TEAM, 2017), com o uso dos pacotes mapview (APPLEHANS et al., 2022) e
mapedti (APPLEHANS et al, 2020). A producdo cartogréfica foi realizada através do
pacote tmap (TENNEKES, 2018). Para exportacdo dos mapas resultante foi utilizado o
pacote sf (PEBESMA et al., 2018). Por fim, foi calculada a propor¢éo das vegetacGes em
relacdo a area de cada praia.

RESULTADOS

No ano de 2019 foram obtidos os valores da temperatura de incubacéo,
profundidade dos ninhos, distancia dos ninhos para a vegetacdo mais proxima,
porcentagem da parcela de grdos inferiores a 0,25mm, total de ovos, niUmero de ovos
eclodidos e taxa de eclosdo das praias da Saudade e da Thais (Tabela 1). Foi avaliada a
diferenca entre as praias a partir dessas informacdes. Assim, as praias se diferenciaram de
acordo com a temperatura (Saudade > Thais, t=3,642, gl=12,720, p=0,003), porcentagem
da parcela de grdos inferiores a 0,25mm (Saudade < Thais, t=-2,900, gl=13,815 p=0.011),
distancia para a vegetacdo mais proxima (Saudade < Thais, w=6, p=0.007) e taxa de
eclosdo (Saudade > Thafs, ¥?=40,493, gl=1, p<0,001). Além disso, as praias também se
diferenciaram de acordo com porcentagem de vegetacdo nativa. Enquanto a Praia da
Saudade apresentou 10,9% de sua area coberta por vegetacdo, a Praia da Thais apresentou
1,7 (p<0,01) (figura 3).

Tabela 1. Médias e desvio padrao das informac6es coletadas nas praias da Thais e da
Saudade em Dezembro de 2019.

Praia Saudade Thais
Temperatura (°C) 31,85+0,92 30,39+0,66
Profundidade (cm) 38,12+13,04 40,62+11,61

Gréos < 0,25 mm 23,42+12,15 42,16+13,65

Distancia para

~ 10£20,27 48,12+26,96
vegetacao (m)

Total de ovos 87,75+21,60 105,25+20,83

Ovos eclodidos 83,37+22,11 89,37+20,89
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Tx. de Ecloséo (%) 94,48+5,79 84,76+8,59
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Figura 3. Representacdo da area nativa das praias da (A) Saudade e (B) Thais. As
machas de coloragdo verde representam a vegetacdo nativa presente nas praias.

Apds a andlise GLM, verificou-se uma Unica relacdo entre os parametros
avaliados, em 2019, na qual a profundidade dos ninhos teve relacdo com o total de ovos
em ambas as praias (p=0,047) (Figura 4). Assim, quanto maior foi a profundidade, maior
foi 0 nimero de ovos.
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Figura 4. . Modelo GLM do total de ovos com a profundidade dos ninhos nas praias da
Saudade e da Thais em 2019. (A) Modelo Linear Geral; (B) Residuos.

Em 2013, foram obtidos os dados de profundidade dos ninhos, total de ovos,
numero de ovos eclodidos e taxa de eclosdo da praia da Saudade pelo IBAMA (Tabela 2).
Para esses parametros também foi realizado o modelo GLM. Dessa forma, duas relacGes
significativas foram obtidas: a relacdo do total de ovos com a profundidade (p=0,008)
(figura 5) e a relacdo entre 0 nimero de ovos eclodidos com a profundidade (p=0,010)
(figura 6).

Tabela 2. Média e desvio padrdo dos dados da coleta do IBAMA de 2013 na Praia da
Saudade

Profundidade Total de ovos Ovos eclodidos Taxa de eclosdo %
55,19+9,87 91,10+23,08 85,29+26,11 79,23+36,76
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Figura 5. Modelo GLM do total de ovos com a profundidade dos ninhos na praia da
Saudade em 2013. (A) Modelo Linear Geral; (B) Residuos.
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Figura 6. Modelo GLM do numero de ovos eclodidos com a profundidade dos ninhos na
praia da Saudade em 2013. (A) Modelo Linear Geral; (B) Residuos.

DISCUSSAO

As duas praias estudadas apresentam caracteristicas distintas quanto aos
parametros de ninho e vegetacdo. Devido ao fato de a Praia da Saudade apresentar uma
area mais vegetada (10,9%, em comparacdo com 1,7% da Praia da Thais) havia grandes
chances de os ninhos se localizarem mais préximos da vegetacao e, de fato, isso ocorreu.
Entretanto, esse parametro nao foi responsavel pela maior taxa de eclosdo, diferentemente
do encontrado por Navarro & Alves (2021) em praias do Rio Crixas-Acu. Os resultados
indicam que, para as praias analisadas, em 2019, essa relagdo ndo existe.

O mesmo ocorreu com a maior parcela de grdos com texturas inferiores a 0,25
mm na Praia da Thais, que também n&o demonstrou relagdo com o sucesso da ecloséo.
Entretanto, a taxa de eclosdo dessa praia foi inferior a da praia da Saudade,
diferentemente do encontrado por Ferreira-Junior e Castro (2010) que observaram um
maior sucesso de eclosdo em ninhos que apresentavam menor textura do solo, no Rio
Javaés, que representa um braco do Rio Araguaia.
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Em uma pesquisa com Podocnemis unifilis (ERICKSON et al., 2020) foi
realizada uma comparacdo das caracteristicas reprodutivas em dois substratos diferentes
(areia e argila). Nesse estudo, o tipo de substrato mostrou forte influéncia no sucesso da
eclosdo, apresentando uma taxa maior nos bancos de areia. Os grdos de argila apresentam
uma textura muito menor (<0,06 mm) do que os de areia (TEIXEIRA et al., 2009), logo
podem ultrapassar as malhas de 0,25 mm. Deste modo, futuras analises devem focar na
parcela de argila presente na areia das praias utilizadas para nidificacdo para melhor
analisar a relagdo da textura do solo com reproducdo desses animais no Rio Araguaia,
verificando se essas parcelas podem apresentar uma maior influéncia na taxa de eclosao.
Nesse trabalho, a praia da Thais apresentou maior parcela de grdos menores e uma menor
taxa de eclosdo, portanto é possivel que essa parcela de gréos esteja sendo representada
por uma grande quantidade de argila que pode estar influenciando a ecloséo.

Assim como o encontrado na regido central do Araguaia (BONACH et al., 2011)
para tartaruga-da-amazonia, a temperatura de incubacdo ndo influenciou o sucesso da
eclosdo nesse estudo. Segundo o estudo de Valenzuela (2001) com tartaruga-da-
amazonia, 0s neonatos dos ninhos que estavam localizados em locais ensolarados e,
consequentemente, apresentavam temperaturas mais altas, apresentaram um
desenvolvimento mais acelerado do que os ninhos sombreados. Assim, apresentaram um
tempo de incubacdo reduzido. Esse periodo de incubacgdo pode ter relacdo com a taxa de
eclosdo. Em Podocnemis expansa, ninhos com menor tempo de incubacgdo apresentaram
um menor sucesso de eclosdo (BONACH et al., 2011). Entretanto, esse resultado é oposto
ao encontrado nesse trabalho, j& que a Praia da Saudade apresentou uma maior
temperatura e maior taxa de eclosao.

Dentre as relagdes analisadas para as praias de 2019, apenas a profundidade
apresentou relacdo com o total de ovos, demonstrando que quanto maior € a profundidade
dos ninhos, maior é a quantidade de ovos. O mesmo foi observado para a Praia da
Saudade em 2013. Essa relacdo faz sentido, uma vez que fémeas maiores sdo capazes de
colocar uma maior quantidade de ovos (PORTELINHA et al., 2013) e, as mesmas,
podem confeccionar ninhos de maior profundidade (VALENZUELA, 2001).

Também em 2013, os ninhos da Praia da Saudade tiveram o nimero de ovos
eclodidos influenciados pela profundidade. A profundidade dos ninhos pode influenciar o
desenvolvimento embrionario dos Testudines (VALENZUELA, 2001), a umidade
(RATTERMAN & ACKERMAN, 1989) e as trocas gasosas (FERREIRA-JUNIOR,
2009) o que pode acarretar em um maior ou menor sucesso na eclosdo dos ovos.
Entretanto, é possivel que esse resultado tenha sido obtido, pois 0s ninhos mais profundos
apresentam um maior total de ovos e, consequentemente, maior é a chance dos ovos
eclodirem, tendo em vista que esse parametro ndo mostrou influéncia na taxa de ecloséo.

A temperatura de incubacéo, a profundidade dos ninhos, a textura dos grdos e a
distancia dos ninhos para a vegetagdo, ndo afetaram o sucesso reprodutivo, avaliado pela
taxa de eclosdo, de ambas as praias no periodo de 2019. Entretanto, os parametros aqui
estudados, podem influenciar o desenvolvimento desses animais afetando sua
sobrevivéncia (BOOTH, 1999; HUGHES & BROOKS, 2006). Assim, € necessaria a
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avaliagéo da influéncia desses fatores no desenvolvimento dos embrides e neonatos para
complementar o conhecimento necessario para 0 manejo das tartarugas.

Além disso, fatores como periodo de incubacédo, quantidade de argila na areia e
a porcentagem de vegetacdo ciliar também podem ser possiveis preditores do sucesso
reprodutivo que devem ser investigados. Entender de que maneira o sucesso reprodutivo
de tartaruga-da-amazoénia € influenciado pelos parametros de nidificacdo é essencial para
que sejam desenvolvidas estratégias de manejo e conservagdo eficientes na regido do
Araguaia. Logo sdo necessarios mais estudos sobre os fatores que podem influenciar a
reproducao dessa espécie.

CONCLUSAO
Neste trabalho, apenas a profundidade do ninho mostrou uma relacdo com a
reproducdo da espécie, mais especificamente o nimero de ovos eclodidos e o total de

ovos. Assim, seriam necessarios mais estudos sobre outros fatores que possam estar
influenciando a reproducéo desse Testudine na regido regido estudada do rio Araguaia.
Recomenda-se que novos parametros sejam coletados e avaliados nessa regido. Dessa
forma, serd possivel obter informacgdes importantes para 0 manejo e conservacdo da
espécie.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APPELHANS, T; DETSCH, F; REUDENBACH, C; WOELLAUER S. _mapview:
Interactive Viewing of Spatial Data in R_. R package version 2.11.0, <https://CRAN.R-
project.org/package=mapview>. 2022

APPELHANS, T; RUSSEL, K; BUSETTO, L. _mapedit: Interactive Editing of Spatial
Data in R_. R package version 0.6.0, <https://CRAN.R-
project.org/package=mapedit>.2020.

BONACH, K., LEWINGER, J.F., DA SILVA, AP.; VERDADE, L.M.. Physical
Characteristics of Giant Amazon Turtle (Podocnemis expansa) Nests. Chelonian
Conservation and Biology, v.6, n.2, pp.252-255, 2007.

BONACH, K.; MALVASIO A; MATUSHIMA, E. R.; VERDADE, L. M.. Temperature-
sex determination in Podocnemis expansa (Testudines, Podocnemididae). Iheringia.
Série Zoologia, v. 101, n. 3, p. 151-155, 2011.

BOOTH, D. T. Incubation temperature and growth of Brisbane river turtle (Emydura
signata) hatchlings. Journal of the proceedings of the Linnaean Society, v. 121, n. 1,
p. 45-52, 1999.


https://cran.r-project.org/package=mapview%3E.
https://cran.r-project.org/package=mapview%3E.
https://cran.r-project.org/package=mapedit%3E.
https://cran.r-project.org/package=mapedit%3E.

1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427

59

BRASIL. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988.
Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, 2011.

CAMPOS-SILVA, J. V. HAWES, J. E., ANDRADE, P.; PERES, C. A. Unintended
multispecies  co-benefits of an  Amazonian community-based conservation
programme. Nature Sustainability, v. 1, n. 11, p. 650-656, 2018.

ERICKSON, J.; FARIAS, I. P.; ZUANON, J. The life history of the yellow-spotted
amazon river turtle (Podocnemis unifilis) as told from the nests. Salamandra, v. 56, n. 4,
p. 296-308, 2020.

FARIA, V..A.; MALVASIO, A. Aspectos sobre a caca, comercializacdo e consumo de
quelénios na regido do Corredor Ecoldgico Araguaia Bananal no Estado do
Tocantins. Revista Ouricuri, v.8, n.2, pp.26-48, 2018.

FERREIRA JUNIOR, P. D. Aspectos ecologicos da determinacdo sexual em
tartarugas. Acta Amazonica, v. 39, p. 139-154, 2009.

FERREIRA JUNIOR, P. D.; CASTRO, P. D.T.A. Geological control of Podocnemis
expansa and Podocnemis unifilis nesting areas in Rio Javaés, Bananal Island,
Brazil. Acta Amazonica, v. 33, n. 3, p. 445-468, 2003

FERREIRA-JUNIOR, P. D.; CASTRO, P. D. T. A.. Nest placement of the giant Amazon
river turtle, Podocnemis expansa, in the Araguaia River, Goias State, Brazil. Ambio,
p.212-217, 2005.

FERREIRA-JUNIOR, P. D., CASTRO, A. Z.; CASTRO, P. D. T. A. The importance of
nidification environment in the Podocnemis expansa and Podocnemis unifilis phenotypes
(Testudines: Podocnemididae). South American Journal of Herpetology, v.2, n.1, p.39-
46, 2007.

FERREIRA JUNIOR, P.D.; CASTRO, P.D.T.A. Nesting ecology of Podocnemis
expansa (Schweigger, 1812) and Podocnemis unifilis (Troschel, 1848)(Testudines,
Podocnemididae) in the Javaés River, Brazil. Brazilian Journal of Biology, v. 70, n. 1,
p. 85-94, 2010.

HUGHES, E. J.; BROOKS, R. J. The good mother: does nest-site selection constitute
parental investment in turtles?. Canadian Journal of Zoology, v. 84, n. 11, p. 1545-
1554, 2006.

IPQ, NPEN. 933-1-Ensaios das propriedades geométricas dos agregados: Analise
granulométrica. Método de peneiragéo. 2000.



1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437

1438

1439
1440
1441

1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452

1453
1454
1455

1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467

60

LATRUBESSE, E. M. Patterns of anabranching channels: The ultimate end-member
adjustment of mega rivers. Geomorphology, v. 101, n. 1-2, p. 130-145, 2008.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; FONSECA, G. A. B.; KENT, J. Biodiversity
hotspots for conservation priorities. Nature, v. 403, n. 6772, p. 853-858, 2000.

NAVARRO, R. D.; ALVES, A. C. T. L. Neonatal biometry and characterization of
Amazonian Turtle nests (Podocnemis expansa). Acta Scientiarum. Biological Sciences,
v. 43, p. €50591-e50591, 2021.

PEBESMA, E., BIVAND, R., RACINE, E., SUMNER, M., COOK, 1., KEITT, T,
LOVELACE, R., WICKHAM, H., OOMS, J.; MCCLLER, K. sf: Simple Features for R.
2019. R package version 0.6-3. See https://CRAN. R-project. org/package= sf, 2018.

PIGNATI, M. T.; FERNANDES, L. F.; MIORANDO, P. S., FERREIRA, P. D., &
PEZZUTI, J. C.. Effects of the nesting environment on embryonic development, sex
ratio, and hatching success in Podocnemis unifilis (Testudines: Podocnemididae) in an
area of varzea floodplain on the lower Amazon River in Brazil. Copeia, v. 2013, n. 2,
p. 303-311, 2013.

PORTELINHA, T.C.G; MALVASIO, A.; PINA, C.I.; BERTOLUCI, J. Reproductive
allometry of Podocnemis expansa (Testudines: Podocnemididae) in southern Brazilian
Amazon. Journal of Herpetology, v. 47, n. 2, p. 232-236, 2013.

RATTERMAN, R.J.; ACKERMAN, R.A. The water exchange and hydric microclimate
of painted turtle (Chrysemys picta) eggs incubating in field nests. Physiological Zoology.
v. 62, n'5, p. 1059-1079, 1989.

R CORE TEAM. R: a language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna. https://www.r-project.org, 2017

SANTOS, C. F. M.; FIORI, M. M. Turtles, indians and settlers: Podocnemis expansa
exploitation and the Portuguese settlement in eighteenth-century Amazonia. Topoi (Rio
de Janeiro), v. 21, p. 350-373, 2020.

STRASSBURG, B. B. N., BROOKS, T., FELTRAN-BARBIERI, R., IRIBARREM, A.,
CROUZEILLES, R., LOYOLA, R., LATAWIEC, A. E., OLIVEIRA FILHO, F. J. B,
SCARAMUZZA, C. D. M., SCARANO, F. R.; SOARES FILHO, B. Moment of truth for
the Cerrado hotspot. Nature Ecology & Evolution, n 1, p. 1-3, 2017.



1468
1469
1470

1471
1472
1473

1474
1475
1476
1477
1478

61

TEIXEIRA, W., FAIRCHILD, T. R.,, TOLEDO, M. C. M. D.; TAIOLIi, F. Decifrando a
Terra, 2009.

TENNEKES, M. “tmap: Thematic Maps in R.” Journal of Statistical Software ,
*84*(6), 1-39. d0i:10.18637/jss.v084.i06 <https://doi.org/10.18637/jss.v084.i06>. 2018.

VALENZUELA, N. Maternal effects on life-history traits in the Amazonian giant river
turtle Podocnemis expansa. Journal of Herpetology, p. 368-378, 2001.

VOGT, R. C. Tartarugas da Amazénia. Lima: Gréfica Biblos, 2008.


https://doi.org/10.18637/jss.v084.i06%3E.

