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Resumo

Apesar de ser um problema irrefutavel, pouco se sabe sobre os possiveis efeitos das mudancas
climaticas nas populacdes de quelénios da Amazénia. Estudos sobre os locais preferenciais de
desovas dos quelbnios do género Podocnemis na Amazdnia proporcionam informagfes essenciais
para o sucesso dos programas de protecdo e manejo desses animais. A importancia de tais estudos
se torna ainda maior dentro das areas protegidas, onde estratégias para a conservacgéo das espécies
ameacadas séo praticadas anualmente. Este estudo pode ser dividido em duas etapas. Primeiro
examinou-se o grau de vulnerabilidade de trés espécies do género Podocnemis as influéncias da la
nifia e el nifio e mudancas climaticas em areas contempladas pelo Projeto Quel6nios da Amazonia
(PQA). Na segunda etapa, as principais praias/sitios de desova na Reserva Biolégica (Rebio) do Rio
Trombetas foram mapeadas ap06s o periodo de desova de 2014, e os locais preferenciais de desova
de Podocnemis expansa (tartaruga-da-amazonia) foram identificados e examinados para se detectar
seu nivel de vulnerabilidade as inundacdes em diferentes cenérios de subida (oscilagdo) dos rios.
N&o encontramos diferengas significativas em rela¢éo & média de ninhos e filhotes produzidos e no
sucesso de eclosdo para as trés espécies analisadas, P. expasa, P. unifilis e P. sextuberculata, com
relacdo aos anos com diferentes efeitos do ENSO (El Nifio/Southern Oscillation). Geograficamente é
possivel observar um efeito positivo da la nifia e el nifio no sucesso de eclosdo de P. expansa nos
projetos do PQA situados nas regides Oeste e Nordeste da Bacia Amazodnica respectivamente. O
mesmo efeito encontrado em P. expansa foi observado para o sucesso de eclosdo de P.
sextuberculata. No caso de P. unifilis, anos de el nifio apresentaram um maior sucesso de ecloséo
nos projetos situados na regido oeste, enquanto em anos de la nifia 0 sucesso de eclosédo foi maior
em projetos situados na regido nordeste. Este resultado € esperado, pois os efeitos do ciclo do
ENSO néo séo homogéneos em toda a Bacia Amazdnica. As tendéncias relacionadas ao sucesso de
eclosdo para as areas contempladas pelo PQA nos ultimos 30 anos variaram dependendo da
espécie e localidade. Observamos um aumento no sucesso de eclosdo de P. expansa em areas
situadas a oeste da bacia, enquanto areas do nordeste permaneceram estaveis. Ndo foi possivel
observar um padréo na tendéncia do sucesso de eclosdo em areas situadas a sul. Do mesmo modo
ndo foi possivel observar tendéncias geograficas para o sucesso de eclosdo de P. unifilis e P.
sextuberculata. Fatores nao climéticos, como a influéncia da caga e de diferentes planos de manejo
em cada uma das regides contempladas pelo PQA, também devem ser levados em consideragdo. A
interacdo humana nos programas de conservagdo de queldnios provavelmente exerce uma grande
influéncia na produgéo de ninhos, no sucesso de ecloséo e, consequentemente, na quantidade de
dessas espécies. Na Rebio Trombetas a area das trés principais praias de desova foi de 0,774,
0,498 e 0,136 km” para as praias do Jacaré, Farias e Leonardo respectivamente, durante o periodo
de 27 de Novembro e 7 de Dezembro de 2014. O periodo amostrado pode ser considerado o pico da
estacdo seca, quando as 4guas do Rio Trombetas estdo proximas do seu nivel mais baixo. FEmeas
de P. expansa desovaram em areas significantemente mais altas na praia do Jacaré. Na Praia do
Farias ndo houve diferenga significativa entre os pontos amostrados e areas de desova. Entretanto,
houve uma diferenca significativa entre as alturas dos ninhos em ambas as praias. Isto se deve

provavelmente ao fato da praia do Jacaré ser significantemente mais alta que a praia do Farias. Além
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de mais altas, as areas de desova na praia do Jacaré se tornaram disponiveis mais cedo. Em relacéo
ao modelo de inundacao, uma mortalidade 50% dos ninhos ocorreria na Praia do Farias quando ha
uma subida de 100 cm, enquanto uma subida de 200 cm provocaria a mortalidade de 100% dos
ninhos. Na Praia do Jacaré ha uma mortalidade de 50% quando ha uma subida de 200 cm.
Entretanto, ndo houve uma mortalidade de 100% em nenhum dos cenarios analisados na praia do
Jacaré. Desde o inicio da década de 80 a praia do Jacaré passou a ser o local mais utilizado para
desova de P. expansa. Em 2014, esta praia apresentou a maior area (kmz) 0S pontos mais altos e as
desovas mais altas em relacdo ao nivel do rio. Ninhos desovados nas partes mais altas da Praia do
Jacaré seriam capazes de resistir a uma subida repentina do rio de pelo menos dois metros. Estas
caracteristicas provavelmente fazem desta praia a mais propicia para a desova de P. expansa. Os
resultados obtidos e a metodologia criada a partir deste estudo poderdo auxiliar na formulacdo de
planos de manejo das desovas e na prevencdo de futuros problemas relacionados as mudancas
climéticas.

Introducao geral

Os queldnios de 4gua doce da Amazbnia, principalmente os da familia Podocnemididae, sdo
uma importante fonte alimentar para as populacdes locais e possuem um longo histérico de
exploragdo (Bates 1876, Mittermeier 1978, Johns 1987). A preocupacdo com o visivel declinio das
populagbes de tartarugas de agua doce (Coutinho 1968) levou a criagdo de varios projetos
governamentais na década de 70, visando a protecdo destas espécies na Amazbdnia (Rodrigues
2005). Um exemplo desse esforco foi a criacdo de reservas biologica do Rio Trombetas com o
objetivo principal de proteger a tartaruga-da-amazénia (Podocnemis expansa), espécie em via de
ameaga a extingdo no Brasil (Rylands e Pinto 1998, Rylands e Brandon 2005). Desde entdo, a
conservagdo dos queldnios na Amazénia se intensificou com a consolidacdo do Centro Nacional dos
Quelbnios da Amazbdnia (CENAQUA), e das Reservas Biol6gicas (Rebio), como as do Rio Trombetas
e Abufari (Cantarelli e Herde 1989).

Mais recentemente, foi criado o Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Répteis e
Anfibios (RAN), tendo como parte de suas atribuicdes ndo s6 a gestdo, mas a geracao de
informacdes que aprimorem as ac¢fes voltadas a conservacdo de répteis e anfibios (ICMBio-RAN
2014). De fato, estudos realizados nas Ultimas décadas demonstraram a importdncia do
conhecimento de aspectos basicos da biologia reprodutiva destes animais em programas de
conservagdo. Dentre estes, destacam-se os estudos sobre a escolha dos locais de desovas pelas
fémeas, pois proporcionam informacfes essenciais para o sucesso dos programas de manejo e
protecdo de ninhos (Alho e Padua 1982b, Pezzuti e Vogt 1999, Vanzolini 2003, Pantoja-Lima et al.
2009, Ferreira-Janior e Castro 2010, Alves-Janior et al. 2012). Existem diversos estudos sobre a
biologia reprodutiva e determinacdo sexual de P. expansa (Vanzolini 1967, Alho e Danni 1984,
Valenzuela 2001, Pantoja-Lima 2007, Pantoja-Lima et al. 2009), P. unifilis (Foote 1978,
Thorbjarnarson et al. 1993, Souza e Vogt 1994, Thorbjarnarson e Silveira 1996, Escalona e Fa 1998,

Fachin Teran e von Milhen 2003) e P. sextuberculata (Vanzolini e Gomes 1979, Pezzuti e Vogt



1999, Bernhard 2001, Raeder 2003, Eisemberg 2004, Pantoja-Lima 2007, Pantoja-Lima et al. 2009)
na Amazonia, sendo que varios estudos foram realizados especificamente na Rebios Trombetas e
Abufari (Alho et al. 1979, Alho e Padua 1982a, Alho e Padua 1982b, Padua e Alho 1982, Alho et al.
1985, Haller e Rodrigues 2006).

Apesar das Reservas Biologicas na Amazdnia assegurarem um maior grau de prote¢do para
0s quelbnios contra a predacdo humana, fatores biol6gicos, geomorfolégicos e climatolégicos
precisam ser considerados durante o desenvolvimento das estratégias de conservacdo e manejo
(Rodrigues 2005). Entre os potenciais problemas enfrentados pelos quelénios Amazoénicos estdo os
efeitos das mudancgas climaticas globais. O aquecimento global é inequivoco e pode levar a
mudancas nos padrdes de variabilidade oceéanica e atmosférica em grande escala (IPCC 2013). O
Brasil é vulneravel as estas mudancas (Marengo 2008), e a Amazébnia se destaca como uma regido
de alto risco e incertezas significativas (Nobre et al. 2007, Fearnside 2009). O aquecimento global
ndo ird afetar apenas a temperatura da Amazodnia, mas também a sua hidrologia (Costa e Foley
2000, Foley et al. 2002, Costa et al. 2003, Foley et al. 2005, Schéngart e Junk 2007, Guimberteau et
al. 2013).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo primario investigar a distribuicdo espacial
dos ninhos de Podocnemis expansa (Figura 1) na Rebio Trombetas (Figura 2) e testar a influéncia do
el Nifio e la Nifia na mortalidade de filhotes por inundacdo em locais de atuacdo do PQA (Projeto
Quelbnios da Amazodnia). Através deste estudo, busca-se testar o grau de vulnerabilidade das
espécies do género Podocnemis as mudancas climaticas, devido ao aumento na probabilidade de
inundacdo dos ninhos, provocado pela alteracdo no pulso de inundacdo e pelo aumento na
ocorréncia de eventos climaticos extremos. Os dados de distribuicdo e vulnerabilidade dos ninhos,

obtidos neste estudo, poderdo servir de subsidio para recomendac¢bes em futuros programas de

conservagao.




Figura 2. Ninhos de Podocnemis expansa protegidos na praia do Jacaré na Rebio Trombetas

durante a estacéo reprodutiva de 2014.

Producao académica

Este pds-doutorado (PDJ) rendera varias publicacdes. A metodologia criada a partir deste
estudo podera ser utilizada em outras areas de protecdo de quelénios na Amazobnia. Esta nova
ferramenta auxiliard no manejo das desovas e na prevencgdo de futuros problemas relacionados as
mudancas climaticas.

Os seguintes estudos serdo submetidos em breve, na forma de artigos cientificos e
apresentacfes em congressos:

1. Titulo: Efeitos do el nifio e la nind na perda de ninhos de espécies do género Podocnemis por
inundacao em &reas de pretecdo da Amazbnia Brasileira.

a. Autores: Eisemberg, C.C., Balesta, R.A.M. & Vogt R.C

b. Publicacdo em Periédico: Amphibia-Reptilia (Impact factor: 1.14; Qualis B1 na é&rea de
Biodiversidade).

c. Apresentacdo em Congresso: VII Congresso Brasileiro de Herpetologia, Gramado, 7 a 11 de
Setembro, 2015.

d. Sumério: Neste estudo serdo utilizados os dados de nidificacdo e taxa de sobrevivéncia dos
filhotes de P. expansa, P. unifilis e P. sextuberculata oriundos do acervo técnico do
RAN/ICMBIo, entre os anos de 1977 a 2011, durante os periodos de el nifio e la nind. Caso essa
relacdo seja demonstrada, ela sera de grande valia para futuros programas de manejo e
translocacdo de ninhos de queldnios nas areas de protecdo da Amazbnia. Principalmente se
houver um aumento no nimero de eventos extremos devido ao aquecimento global (Tomasella
et al. 2011, Marengo et al. 2012).

2. Distribuicdo espacial dos ninhos de Podocnemis expansa na Reserva Biol6gica do Rio
Trombetas e seu nivel de vulnerabilidade as mudangas climaticas.

a. Eisemberg, C.C., Balesta, R.A.M., Famelli, S., Pereira, F.F. & Vogt R.C

b. Publicacdo em Peridodico: Herpetologica (Impact fator: 1,067; Qualis A2 na é&rea de
Biodiversidade).

c. Apresentac@o em Congresso: XXXI Congresso Brasileiro de Zoologia, Cuiaba, 7 a 11 de Marco,
2016.

d. Sumaério: Neste estudo serdo utilizadas os dados e analises referentes a vulnerabilidade dos
ninhos de Podocnemis expansa em diferentes cenarios de subida dos rios, levando em
consideracédo sua distribuicdo espacial nos principais tabuleiros de desova na Reserva Bioldgica
do Rio Trombetas. Apesar de ser um tema recorrente em estudos de espécies marinhas (Fish et
al. 2005, Fuentes et al. 2009, Fuentes et al. 2010b), pouco se sabe sobre o efeito do

aquecimento global em espécies de dgua doce no Brasil.

Os resultados preliminares e esbocos de ambos artigos mencionados acima seréo



apresentados em seguida. Artigos e resumos de congresso serdo submetidos no primeiro semestre
de 2015.

Efeitos do el nifio e la nind na perda de ninhos de espécies do género
Podocnemis por inundacao em areas de protecdo da Amazénia Brasileira

Introducao

O regime anual dos rios na Regido Amazdnica, conhecido como pulso de inundacao, é de
vital importancia para seus processos ecoldgicos (Junk et al. 1989). Em anos de cheia ou seca
extrema, esse regime sofre alteracdes e causa sérios danos ndo sO6 aos seres humanos, mas
também a flora e fauna da regido (Schongart et al. 2004, Vale et al. 2011). Na Amazbnia, uma
diminuicdo anormal na precipitagdo total anual é geralmente associada ao el nifio, enquanto o
aumento anormal é associado a la nifia (Ropelewski e Halpert 1987, 1989, Marengo 1992, Uvo et al.
1998, Cutrim et al. 2000, Ronchail et al. 2002, Marengo 2004, Nobre et al. 2007). O desmatamento e
0 aquecimento global podem interagir e potencialmente alterar o regime dos rios de varias formas,
além de aumentar a frequéncia e amplitude destes eventos extremos (Gentry e Lopez-Parodi 1980,
Shukla et al. 1990, Nijssen et al. 2001, Fearnside 2006, Nobre et al. 2007, Cook e Vizy 2008).

A alteracdo no ciclo das chuvas e enchentes provavelmente causard impactos diretos nas
populacdes de quelbnios da familia Podocnemididae na Amazbnia. As espécies desta familia
possuem a reproducdo sincronizada com o pulso de inundacdo de cada regido (Alho et al., 1982a).
As desovas e incubacao dos ovos ocorrem durante a estacao seca e a eclosao dos filhotes no inicio
da ascensdao das aguas (Fachin Teran 1992, Thorbjarnarson et al. 1993, Pezzuti e Vogt 1999, Portal
et al. 2007, Pantoja-Lima et al. 2009, Alves-Junior et al. 2012). Isto ocorre porque as praias e
tabuleiros, utilizados pelas fémeas para a postura dos ovos, ficam expostos apenas durante a
estacdo seca (Alho e Danni 1984, Pezzuti e Vogt 1999, Pantoja-Lima et al. 2009).

A perda de desovas (mortalidade dos embrides) pode variar de 0 a 100% dependendo do
local, ano e espécie (Alho e Padua 1982a, Hildebrand et al. 1988, Pezzuti e Vogt 1999, Bernhard
2001, Pantoja-Lima 2007, Ferreira-Janior e Castro 2010). Esta variacdo anual € um fendbmeno
complexo, sendo necessario o monitoramento em longo prazo dos locais de desova para
compreendé-lo (Pezzuti et al., 1999). Uma relagdo particularmente interessante, ainda ndo estudada,
seria a contribuicdo do el nifio e, especialmente, la nind, nas chances de inundacdo dos ninhos de
espécies do género Podocnemis. Esta relagdo se torna particularmente importante com o potencial
aumento na frequéncia destes fendmenos devido ao aquecimento global (Schéngart et al., 2004;
Schongart et al., 2007). Uma forma de se avaliar o nivel de vulnerabilidade dos ninhos das espécies
do género Podocnemis em relacdo as mudancas climaticas € compreender a relacao entre a escolha
do local de desova e a probabilidade de sobrevivéncia dos embrifes (e consequente nascimento dos

filhotes) em diferentes cenarios de inundacéo.



O micro-habitat escolhido para a desova esta relacionado a temperatura, umidade e tipo de
solo, fatores que afetam o sucesso de eclosdo (Ferreira-Janior 2009, Ferreira-Junior e Castro 2010).
Com relacdo ao micro-habitat de desova, Podocnemis unifilis apresenta um comportamento
generalista, enquanto P. expansa e P. sextuberculata sdo consideradas especialistas (Vanzolini
1967, Alho e Padua 1982a, Alho e Padua 1982b, Pantoja-Lima 2007). Adicionalmente, P. expansa
possui um comportamento de desova coletivo, enquanto P. unifilis e P. sextuberculata desovam de
modo disperso e em baixas concentracdes. Em locais onde ocorrem mais de uma espécie de
Podocnemis, existe uma separacao clara entre as areas escolhidas para a desova. Por exemplo, P.
expansa normalmente desova em locais mais altos em relagdo a P. unifilis, quando ocorrem em

simpatria (Souza e Vogt 1994, Ferreira-Junior e Castro 2010).

A exploracdo excessiva € a maior causa do declinio na abundéncia de quelbnios na
Amazobnia (Ojasti 1967, Andrade et al. 1998, Kemenes e Pezzuti 2007, Schneider et al. 2011).
Entretanto, alteracdes antropolégicas extremas nas areas de desova causadas pela construcao de
hidroelétricas e rodovias e dragagens nos fundos dos rios impactaram negativamente os habitats
reprodutivos destas espécies (Alfinito 1675, Smith 1975, Mittermeier 1978).

O Projeto Queldnios da Amazbdnia (PQA) abrange é&reas de desova em nove Estados
Brasileiros, e liberou 46 milhdes de filhotes entre 1975 e 2004 (Cantarelli et al. 2014). Apesar destes
projetos assegurarem um maior grau de prote¢cdo para os quelbnios contra a predagdo humana;
fatores biolégicos, geomorfologicos e climatolégicos precisam ser considerados durante o
desenvolvimento das estratégias de conservacdo e manejo (Rodrigues 2005). Alteracbes nestes
pardmetros afetam cada espécie de forma distinta, pois estas possuem diferentes locais

preferenciais para a oviposicao.

O manejo efetivo das areas contempladas pelo PQA e o seu sucesso dependem da
priorizacdo de areas com maior potencial de sucesso reprodutivo que abrangem praias/sitios de
reproducdo com o maior nimero de desovas e maior sucesso de eclosdo. As complexidades
advindas das mudancas climéticas e geomorfolégicas devem ser levadas em consideragcdo e
estratégias dindmicas devem ser desenvolvidas, para a mitigacdo dos possiveis efeitos negativos,
tanto naturais como antropogénicos. Tendo em vista este cendrio, o presente estudo visa testar a
influéncia do el nifio e la nifia no nimero de desovas, numero final de filhotes e sucesso de eclosédo
entre 1977 e 2011 em onze areas onde existem projetos de longo prazo para a protecdo de P.
expasa, P. unifilis e P. sextuberculata na Amazbnia Brasileira (Dados Histéricos: PQA -
Cenaqua/RAN). Também foram analisadas as tendéncias no sucesso de eclosao durante o periodo
amostrado para as areas contempladas pelo PQA, tendo em vista uma possivel influéncia das

mudancas climaticas em cada regiéo.

Materiais e Métodos

Areas de estudo



As areas incluidas neste estudo abrangem 11 locais em nove Estados Brasileiros
contemplados pelo Projeto Quelénios da Amazénia (PQA). No PQA-AC (Acre), as areas protegidas e
manejadas se concentraram nos rios Jurua, (Entre os municipios de Porto Valter e Marechal
Thaumaturgo, no Parque Nacional da Serra do Divisor), Abunéd (entre os municipios de Placido de
Castro e Acrelandia), Amonia (reserva indigena dos Ashaninka), Acre (municipio de Porto Acre) e
médio Purus (entre os municipios de Pauini e Labrea, no Estado do Amazonas). O PQA-AM
(Amazonas) desenvolve trabalhos em tabuleiros dos rios Jurud, Purus, Uatuma, Negro, Amazonas e
Lago do Tefé (entre os municipios de Boca do Acre e Labrea). O PQA-AP (Amapa) vem
desenvolvendo trabalhos no Pracudba (local situado a 280 km via fluvial de Macapa), Aporema
(distrito do municipio de Tartarugalzinho), rio Falsino (a 180 km via fluvial de Macapa), Cabo Velho
(municipio de Porto Grande) e nas ilhas do Parazinho (arquipélago do Bailique) e dos Camaledes (a
80 km via fluvial de Macapd). A &rea de atuagdo do PQA-GO (Goias) se localiza na regido do Médio
Araguaia (entre os municipios de Registro do Araguaia e Santa Isabel do Araguaia). A base fisica do

PQA-MT (Mato Grosso) situa-se em Ribeirdo Cascalheira (a 1.100 km via rodoviaria de Cuiabd).

O estado do Pard possui trés areas de protecdo distintas (nos municipios de Altamira,
Santarém e Trombetas). O PQA-PA-Altamira atua em varias ilhas (principalmente a ilha do
Embaubal), ao longo do rio Xingu (entre os municipios de Belo Monte e Senador José Porfirio). O
PQA-PA-Santarém vem desenvolvendo trabalhos nos Rios Tapajés e Amazonas nas areas de Monte
Cristo (municipio de Aveiro), Ilha de Sdo Miguel (divisa dos municipios de Santarém e Alenquer) e na
localidade conhecida por “praia da Comunidade de Agua Preta’ (municipio de Santarém, lago
Itarim). O PQA-PA-Trombetas concentra os seus esfor¢os principalmente nas areas de desova das
praias do Leonardo, Farias, Jacaré, Uirana, Abui, Jauary e Rasa, e no lago Erepecu (municipio de
Porto Trombetas). No PQA-RO-Costa Marques (Rondbnia) as praias de desova protegidas ficam
situadas na direita do rio Guaporé (divisa do Brasil com a Bolivia, & cerca de 50 km via fluvial da
sede do municipio de Costa Marques). As atividades de protecdo e manejo desenvolvidas pelo PQA-
RR (Roraima) séo executadas na regido do baixo rio Branco (entre a foz do rio Anaua e a foz do rio
Branco). No PQA-TO (Tocantins) as areas protegidas se encontram na foz do rio Javaés e Riozinho,
no extremo norte da Ilha do Bananal.

Métodos

Durante este estudo utilizamos os parametros nimero de ninhos, nidmero de filhotes e
sucesso de eclosdo (razdo entre o numero de filhotes vivos e o nimero de ovos dos ninhos
depositados) para testarmos o efeito dos anos onde houve a ocorréncia da la nifia ou do el ninho ou
ENSO (El Nifio Southern Oscillation, também conhecido como OSEN — Oscilacdo Sul-El Nifio), e
também nos anos em que esses fendbmenos foram ausentes (anos sem a ocorréncia da la nifia ou
el nifio) no sucesso da estacdo reprodutiva de Podocnemis expansa, P. sextuberculata e P. unifilis.
Como diferentes projetos regionais integrantes do PQA contabilizam o numero de ninhos ou o
nuamero de fémeas, durante as andlises, considerou-se o nimero de fémeas registradas em um dado

ano equivalente ao ndmero de ninhos, independentemente da espécie monitorada, apesar das



evidéncias de desovas multiplas de P. sextuberculata em uma mesma estacdo reprodutiva, e da
suspeita de que em algumas populacdes P. unifilis desova até duas vezes por época de reproducéo
(Vogt 2008), haja vista tais fatores biolégicos ainda ndo estarem devidamente caracterizados. Assim,
considerando que o objetivo deste trabalho é a comparagédo entre tendéncias populacionais ao longo
do tempo, desovas multiplas de espécies amostradas nos mesmos locais monitorados, nao
influenciam o resultado final. Portanto, mesmo que a espécie estudada realize desovas mdltiplas em
uma mesma estacao reprodutiva, contando que tal caracteristica seja um parametro relativamente
constante a nivel temporal, ndo ha razdo para este fato influenciar as analises desenvolvidas neste

trabalho.

Em um determinado ano e local, quando o nimero de filhotes foi muito superior a média
esperada de acordo com numero de ninhos/fémeas contabilizados, optou-se por excluir das analises
0 numero de ninhos registrados devido a alta probabilidade de subestimar gravemente o niumero de

ninhos desovados naquele ano (ou estacao reprodutiva).

Os dados analisados neste estudo abrangem um periodo de 34 anos (recorte temporal
inerente as estagdes reprodutivas monitoradas entre 1977 e 2011) e durante este periodo houve uma
grande variacdo nos 11 locais analisados com relacdo ao nimero de anos onde ocorreu a prote¢do
efetiva das praias/sitios de desova, o registro preciso do nimero de praias ou sitios de desova
protegidas e até mesmo as espécies contempladas. Para se diminuir o efeito do esfor¢o de protegéo
na variacdo dos ndmeros de ninhos/ovos e filhotes analisados, optou-se pela utilizacdo do ndmero
relativo de ninhos (= a razéo entre 0 nimero de ninhos e 0 nimero de sitios de desova) e filhotes (=
razdo entre o nimero de filhotes e o niUmero de sitios de desova) de acordo com o nimero de sitios

de desova monitorados e eventualmente protegidos ou simplesmente amostrados.

Foram utilizados testes de Levene para se testar a homogeneidade das variancias e
ANOVAs (ou Welch-ANOVA em casos onde ndo houve homogeneidade nas varidncias) para se
testar a influéncia do ENSO (la nifia, el nilo e ENSO ausente) nos parametros amostrados (média de
ninhos e filhotes por sitio de desova e sucesso de ecloséo). Apesar de haver uma grande variancia
na intensidade do ENSO (Figura 3), ndo foi possivel levar em conta esta variacdo, pois ndo ha anos
amostrados suficientes para cada um dos tipos de ENSO (el nifio-fraco, el nifio-moderado, el nifio-
forte, la nifia-fraca, la nifla-moderada, la nifia-forte. Fonte: NPE/CPTEC - http://enos.cptec.inpe.br).
As analises estatisticas foram feitas utilizando o software “R” (http://www.r-project.org) e os mapas
foram projetados utilizando-se dos programas Google Earth 7.1.2 e Adobe Photoshop 7.0 para

edicéo.

Para visualizar o efeito do ENSO geograficamente nas 11 areas do PQA analisadas, foram
elaborados mapas com a localizagdo aproximada das areas protegidas, indicando qual tipo de ENSO
(el nifio, la nifia ou ENSO ausente) apresenta em média (1) o maior nimero médio de ninhos, (2)
filhotes por praia e 0 (3) maior sucesso de eclosdo em cada area. As tendéncias no sucesso de
eclosdo para as areas contempladas pelo PQA foram analisadas através de correlagdes de

Spearman (Ano versus Sucesso de eclosao), nas quais, locais com valores de p > 0,05 o sucesso de



eclosdo foi considerada estavel, locais com p < 0,05 e rho positivo 0 sucesso de eclosao foi
considerado crescente, ja locais com P < 0,05 e rho negativo o sucesso de ecloséo foi considerado
em declinio. Mapas foram elaborados para se visualizar uma possivel influéncia das mudancas

climaticas geograficamente em relacdo as tendéncias das populacées.
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Figura 3. Eventos de la nifia e el nifio para a regido do Pacifico 3.4 (5°N-5°S, 120°-170°W). Os
eventos sdo divididos em fracos (0.5 a 0.9 TSM), moderados (1.0 a 1.4 TSM) e fortes (= 1.5 TSM).
TSM = Temperatura da Superficie do Mar. la nifia e el nifio séo caracterizados quando héa trés meses

consecutivos de anomalias na TSM (http://ggweather.com/enso/oni.htm).

Resultados e Discussao

O pulso de inundacdo na Bacia Amazdnica esté ligado a processos ecoldgicos cruciais como
a taxa de crescimento das arvores e ciclos bioquimicos, além de determinar as atividades
socioecondmicas da comunidade local (pesca, extracdo de madeira, agricultura, transporte etc)
(Schongart e Junk 2007). PrevisGes para futuros pulsos de inundacéo possuem o potencial de
melhorar o planejamento de atividades humanas como a pesca, agricultura (Foley et al. 2002) e a
protecdo de espécies ameagadas. Os regimes de inundacdo da Amazbnia estdo geralmente ligados
ao ENSO. Em geral durante fases relacionadas ao el nifio, os niveis de inundacéo e as duragdes dos
periodos de cheia sdo menores; enquanto periodos de inundacédo prolongados e de altos niveis de
inundacao sao associados a la nifia (Schéngart e Junk 2007). Nos ultimos dois séculos houve uma
tendéncia no aumento de eventos do ENSO na Bacia Amazénica (Schongart et al. 2004). Entretanto,
ndo encontramos diferengas significativas em relagdo a média de ninhos e filhotes e no sucesso de
eclosdo para as trés espécies, durante os periodos de ENSO distintos (Tabelas 1, 2, 3,4, 5,6,7,8¢
9).



Tabela 1. Média, erro padrdo, minimo e maximo (entre parénteses), numero de anos (n), teste de

Levene e ANOVA em relagdo ao numero de ninhos de Podocnemis expansa por praia em anos de la

nifia, el nifio e anos com ENZO ausente para nove areas do Projeto Queldnios da Amazonia.

Local Nifia Nifio ENZO ausente Levene Anova
173.2+25.5 142.1+21.7 121.1+22.6 F=0.43 F=1.20
AC (77.7 - 253.3) (86.8 —230.1) (59.7 - 190.4) df=2,15 df = 2,15
n=7 n==6 n=>5 p =0.66 p=0.33

179.4 +54.1 1449 +51.3 96.6 + 20.9 F=0.88 F=0.84
AP (14.0 - 542.0) (22.0 - 520.0) (6.0 - 221.0) df =2,25 df =2,25
n=10 n=9 n=9 p=0.43 p=0.44

470.3 +£134.6 255.0 + 107.7 313.8+82.2 F=041 F=1.01
AM (60.2 — 995.9) (47.3-675.8) (80.7 - 615.7) df = 2,17 df = 2,17
n=7 n==6 n=7 p =0.67 p=0.39

814.1 +178.0 770.9 £210.7 1417.7 + 427.5 F=0.62 F=1.61
MT (100.0 — 1266.3) (206.0 — 1833.3) (676.7 — 3394.0) df =2,17 df =2,17
n=7 n="7 n==6 p=0.55 p=0.23

GO 388.1 +136.6 241.7+81.9 270.9 +62.0 F=212 F=0.60
Araguaia (22.5-1165.3) (75.8 - 699.7) (15.4 - 595.0) df =2,20 df =2,20
n=8 n=7 n=28 p=0.15 p = 0.56

PA 12741 £274.1 2965.9 £ 1334.5 1249.7 + 325.3 F=2.09 F=1.55
Santarém (253.0 — 2498.0) (213.0 — 11200.0) (288.0 — 3844.0) df = 2,22 df = 2,22
n=7 n=28 n=10 p=0.15 p=0.24

RO 1863.8 + 1070.8 147.4 +707.8 178.1 £ 65.0 F=1.99 F=191
Costa (36.4 — 4606.0) (7.4 - 5000.0 (13.9-633.3) df =2,20 df =2,20
Marques n=>5 n=9 n=9 p=0.16 p=0.17
130.3+27.4 188.3+7.9 172.7 £ 31.6 F=252 F=124

RR (42.7 — 199.2) (178.3 = 277.7) (89.1 -333.3) df =2,15 df =2,15
n=5 n==6 n=7 p=0.11 p=0.32

45.4+6.9 53.8+9.8 48.8+6.9 F=0.80 F=0.77

TO (28.5-76.3) (25.3-95.0) (28.4-71.5) df=2,16 df = 2,16
n==6 n=7 n==6 p =047 p=0.27

Tabela 2. Média, erro padrao, minimo e maximo (entre parénteses), nimero de anos (n), teste de

Levene e ANOVA em relacdo ao numero de filhotes de Podocnemis expansa por praia em anos de la

nifia, el nifio e anos com ENZO ausente para 11 areas do Projeto Quelénios da Amazonia.

Local Nifia Nifio ENZO ausente Levene Anova
21409.2 + 3100.2 15224.9 + 4201.3 15004.8 + 3043.3 F=057 F=1.13
AC (9199.9 — 30499.9) (0.0 — 28958.4) (6863.7 — 24334.1) df=2,15 df=2,15
n=7 n==6 n=5 p=0.58 p=0.35

16176.1 + 4483.5 13829.9 + 4810.4 9202.9 £ 1770.6 F=087 F=0.80
AP (1364.0 — 44453.0) (2317.0 — 49243.0) (134.0 — 18987.0) df =2,25 df=2,25
n=10 n=9 n=9 p=043 p=0.46

39887.2 +8934.3 31338.2 + 6533.7 30252.2 + 4933.3 F=0.76 F=0.58
AM (7380.2 — 86525.0) (4076.3 — 56222.3) (6729.3 — 49157.6) df=2,27 df=2,27
n=9 n=10 n=11 p=0.48 p=0.57

GO 22543.6 +8804.3 14469.2 + 6185.6 12241.1 + 3822.9 F=145 F=0.69
Araguaia (761.8 — 73155.7) (706.6 — 48606.7) (1374.1 — 30498.5) df=2,20 df=2,20
n=8 n=7 n=8 p=0.26 p=0.51

46774.4 +11830.6 76442.8 + 33152.9 85415.0 + 38078.3 F=0.33 F=0.45
MT (9050.0 — 84038.3) (11027.0 - 290371.0)  (36100.0 —274886.0) df=2,18 df=2,18
n=7 n=28 n=6 p=0.72 p=0.65

PA 279321.0 £ 271923.0  302108.8 + 155396.4 150090.3 + 49584.4 F=210 F=0.32
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Altamira (7398.0 —551244.0) (63219.3 —593725.0) (99645.0 —249254.0) df=25 df =25
n=2 n=3 n=3 p=0.22 p=0.74

PA 159826.2 +66248.3 190014.8 + 72492.9 91257.2 + 24986.3 F=072 F=0.82
Santarém (15243.0 - 602427.0)  (11040.0 —729748.0) (18341.0 —289832.0) df=2,25 df=2,25
n=8 n=10 n=10 p=0.50 p=0.45

PA 162942.8 +117946.0 187100.8 + 101029.5 175762.6 + 66869.0 F=0.12 F=0.01
Trombetas (10228.5 —395000.0) (14757.3 —432395.0) (5675.0 —421000.0) df=2,11 df=2,11
n=3 n=4 n=7 p=0.89 p=0.99

RO 165045.3 +97766.7 83683.6 + 45460.6 30897.5 £ 19599.1 F=177 F=1.69
Costa (911.0 — 419139.0) (261.8 — 392924.0) (627.6 — 202130.0) df =221 df=2.21
Margues n=5 n=9 n=10 p=0.20 p=0.21
11045.6 + 2564.8 17739.1 + 1165.6 17274.9 + 3250.2 F=117 F=183

RR (2109.0 — 16952.3) (14847.8 — 22907.4) (8986.2 — 34430.0) df=2,15 df=2,15
n=5 n==6 n=7 p=0.34 p=0.19

3478.2 +545.3 4376.5+717.0 4790.2 £+ 741.4 F=022 F=0.92

TO (1792.3 — 5528.1) (2445.6 — 8124.7) (2676.9 — 7092.7) df=2,16 df=2,16
n==6 n=7 n=6 p=0.80 p=0.42

Tabela 3. Média, erro padrdo, minimo e maximo (entre parénteses), numero de anos (n), teste de

Levene e ANOVA em relacdo ao sucesso de eclosdo (nimero de filhotes/nimero de ninhos) de

Podocnemis expansa em anos de la nifia, el nifio e anos com ENZO ausente para 11 areas do

Projeto Quelbnios da Amazbnia. Anovas Welch foram usadas quando os testes de Levene foram

significantes.

Local Nifa Nifio ENZO ausente Levene Anova/Welch
1216 +1.7 117.8+4.4 121.0+3.0 F=1.05 F =0.46
AC (114.0-128.0) (94.5-127.1) (114.0 - 128.7) df =2,19 df =2,19
n=9 n=7 n =6 p=0.37 p=0.64
955+26 99.4+45 91.2+9.2 F=1.06 F=0.46
AP (82.0 - 109.5) (81.9-128.3) (22.3-113.5) df = 2,25 df = 2,25
n=10 n=9 n=9 p=0.36 p=0.64
97.3+12.0 90.2+4.3 79.1+£8.9 F=0.90 F=0.94
AM (24.8 - 130.5) (75.9-103.2) (40.5-120.6) df =2,18 df =2,18
n==8 n==6 n=7 p=0.42 p=041
GO 52.7 +6.6 55.2+8.9 51.9+124 F=225 F=0.03
Araguaia (16.3-69.1) (6.4 -84.8) (8.3-96.5) df = 2,22 df = 2,22
n=238 n=9 n=8 p=0.13 p=0.97
69.8+9.1 58.5+6.1 55.1+6.9 F=0.26 F=1.02
MT (14.7 - 96.2) (27.7 -78.0) (33.7-81.0) df =2,18 df =2,18
n=28 n=7 n==6 p=0.78 p=0.38
PA 61.4+21.0 79.1+3.6 66.0 +16.9 F=0.50 F=0.29
Altamira (19.6 — 86.2) (73.0-85.4) (16.2 — 88.3) df =2,7 df =2,7
n=3 n=3 n=4 p=0.62 p=0.76
PA 72.6 £4.5 73.2+5.1 71.6+3.9 F=0.18 F=0.04
Santarém (51.7-81.2) (51.8 - 96.6) (45.9-87.4) df = 2,22 df = 2,22
n=7 n=238 n=10 p=0.84 p =0.96
PA 49.2 +28.9 67.7 £18.1 76.2+23 F=169.12 F=0.36
Trombetas (20.3-78.1) (49.7 - 85.8) (72.3-80.1) df=2,4 df =2,1.362
n=2 n=2 n=3 p =0.00 p=0.75
RO 63.5+11.9 58.1£6.0 58.3%5.2 F=250 F=0.15
Costa (25.0-91.0) (24.6 — 90.0) (34.0-83.7) df =2,24 df =2,24
Marques n==6 n=11 n=10 p=0.10 p=0.86
845+8.1 979+3.1 96.2 +3.2 F=1.26 F=224
RR (49.4 - 103.9) (83.3-113.0) (78.5—-109.4) df = 2,22 df = 2,22
n==6 n=9 n=10 p=0.30 p=0.13
81.0+83 87.4+6.3 97.6+4.2 F=1.68 F=1.60
TO (47.4 - 106.3) (55.0-108.1) (76.8 — 113.5) df =2,19 df =2,19
n=7 n=238 n=7 p=0.21 p=0.23
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Tabela 4. Média, erro padrdo, minimo e maximo (entre parénteses), numero de anos (n), teste de

Levene e ANOVA em relagdo ao ndmero de ninhos de Podocnemis unifilis por praia em anos de la

nifia, el nifio e anos com ENZO ausente para cinco areas do Projeto Quelénios da Amazonia.

Local Nifia Nifio ENZO ausente Levene Anova
104.6 £10.4 95.8+7.2 935+ 16.2 F=0.12 F=0.52
AC (74.3 — 142.8) (75.7 - 119.2) (55.0—128.6) df=2,14 df=2,14
n="7 n==6 n=4 p=0.89 p=0.61

132.9+29.2 174.1+45.7 144.1 +31.2 F=0.24 F=0.36
AP (15.0 - 326.0) (36.5-496.5) (19.5-330.0) df =2,25 df =2,25
n=10 n=9 n=9 p=0.79 p=0.70

282.0+99.0 133.7+33.1 129.5+50.9 F=0.98 F=1.98
AM (95.8-619.7) (37.4-332.1) (25.0 - 645.4) df=2,16 df =2,16
n=>5 n=28 n=6 p =0.40 p=0.17

PA 1116.2 £543.1 907.7 +583.3 2202.7 £ 783.5 F=0.66 F=1.04
Santarém (249.3 — 2526.0) (0-3191.0) (122.0 - 6120.0) df =2,13 df = 2,13
n=4 n=>5 n=7 p=0.54 p=0.38

RO 88.2+15.1 121.2 +20.2 135.3+27.4 F=1.90 F=0.92
Costa (40.0 — 120.0) (53.9 -200.0) (42.1 —258.9) df =2,17 df =2,17
Margues n=>5 n="7 n=8 p=0.18 p=0.42

Entretanto é importante lembrar que O ENSO apenas explica 20% da variancia interanual em
precipitacdo e temperatura na Bacia Amazdnica (Botta et al. 2002). A sazonalidade da hidrologia da
Bacia Amazobnica é também afetada pela variabilidade interanual e de longo prazo de ambos
oceanos tropicais do Pacifico e do Atlantico norte (revisado por Marengo et al. 2012). Existe um
cenario complexo de longo prazo na variabilidade do clima na Bacia Amazdnica, na qual ambos
oceanos Pacifico e Atlantico e a precipitacdo em toda a bacia variam de acordo com escalas
temporais interanuais e decenais. A variabilidade da superficie do oceano no Pacifico e Atlantico
Tropicais provavelmente possuem um papel importante na variabilidade interdecenal das chuvas na

Amazonia (Marengo 2004).

Tabela 5. Média, erro padrao, minimo e maximo (entre parénteses), nimero de anos (n), teste de
Levene e ANOVA em relacéo ao ndmero de filhotes de Podocnemis unifilis por praia em anos de la
nifia, el nifio e anos com ENZO ausente para cinco areas do Projeto Quelénios da Amazonia. Anovas

Welch foram usadas quando os testes de Levene foram significantes.

Local Nifia Nifio ENZO ausente Levene Anova/Welch
2845.2 +284.0 2634.0 £ 244.8 2399.8 +379.3 F=0.68 F=0.23
AC (1631.9 — 3850.7) (2070.0 — 3598.0) (1430.0 — 3283.1) df =2,14 df =2,14
n=7 n==6 n=4 p=0.52 p=0.80
2151.0 +452.9 2439.6 + 542 .4 1845.3 £ 446.9 F=0.28 F=0.37
AP (231.7 — 4176.5) (550.3 — 4970.5) (258.0 — 3735.3) df =2,25 df =2,25
n=10 n=9 n=9 p=0.76 p=0.70
9060.2 + 4048.6 2086.9 £ 547.9 2623.4 £ 1153.5 F=4.15 F=141
AM (413.0 — 25937.0) (146.0 — 5280.6) (146.0 — 8579.6) df = 2,20 df =2,9.049
n==6 n=9 n=28 p =0.03 p=0.29
PA 28600.2 +14364.6 30804.1 + 14758.8 50999.8 + 20579.0 F=0.21 F =0.47
Santarém (6416.5 - 67452.5) (3700.0 —86649.0) (3575.0—166158.0) df=2,13 df =2,13
n=4 n=5 n=7 p=0.81 p=0.64
RO 893.2 +1124 1568.8 + 346.9 1741.5 + 483.0 F=1.25 F=1.09
Costa (528.0 — 1176.0) (574.2-2914.4) (497.6 — 3936.6) df =2,16 df = 2,16
Marques n=5 n=6 n=8 p=0.31 p=0.36
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Tabela 6. Média, erro padrdo, minimo e maximo (entre parénteses), numero de anos (n), teste de

Levene e ANOVA em relacdo ao sucesso de eclosdo (nimero de filhotes/nimero de ninhos) de

Podocnemis unifilis em anos de la nifia, el nifio e anos com ENZO ausente para cinco areas do

Projeto Queldnios da Amazoénia.

Local Nifia Nifio ENZO ausente Levene Anova
27.4+1.8 274+1.1 26.0+15 F=0.81 F=0.31
AC (19.9 -32.1) (24.0-32.1) (22.5-30.0) df = 2,14 df = 2,14
n=7 n==6 n=4 p=0.46 p=0.74

16.1+£1.1 145+1.2 125+14 F=0.72 F=216
AP (8.2-19.5) (10.0 - 20.4) (7.5-18.2) df = 2,25 df = 2,25
n=10 n=9 n=9 p =0.50 p=0.14

35.8+8.4 21.5+3.7 294+6.4 F=0.27 F=1.62
AM (21.5-66.0) (1.1-39.8) (8.8 —56.3) df = 2,17 df = 2,17
n=5 n=9 n==6 p=0.76 p=0.23

PA 25714 256 0.9 24020 F=0.68 F=0.33
Santarém (23.5-29.3) (23.5-27.2) (16.1 — 29.3) df = 2,12 df = 2,12
n=4 n=4 n=7 p=0.52 p=0.72

RO 11.8+1.3 13.6 +0.8 12.1+1.0 F=0.31 F=0.81
Costa (7.5-16.7) (10.4 - 15.9) (8.3-16.9) df =2,18 df = 2,18
Marques n==6 n=7 n=28 p=0.73 p=0.46

Tabela 7. Média, erro padrdo, minimo e maximo (entre parénteses), numero de anos (n), teste de

Levene e ANOVA em relacdo ao numero de ninhos de Podocnemis sextuberculata por praia em

anos de la nifia, el niio e anos com ENZO ausente para trés areas do Projeto Quelbnios da

Amazonia.

Local Nifia Nifio ENZO ausente Levene Anova
415.8 +21.7 379.3+34.9 397.3+40.0 F=0.02 F=0.43
AC (344.2 - 502.9) (311.5-548.1) (329.0 - 467.4) df = 2,13 df = 2,13
n=7 n==6 n=3 p=0.98 p =0.66

1676.6 £ 767.4 2176.4 £ 793.7 2390.7 £ 2004.5 F=0.32 F=0.10
AP (378.2 — 3900.0) (23.0 — 4927.0) (160.0 — 6390.8) df=2,11 df=2,11
n=4 n=7 n=3 p=0.74 p=0.91

PA 4979.4 + 708.0 3184.1 £ 1074.3 6014.8 £ 592.4 F=0.62 F=3.47
Santarém (2897.0 — 5961.5) (0 - 6360.0) (4267.3 — 8873.0) df=2,13 df=2,13
n=4 n=>5 n=7 p=0.55 p=0.62

Tabela 8. Média, erro padrao, minimo e maximo (entre parénteses), nimero de anos (n), teste de

Levene e ANOVA em relacdo ao numero de filhotes de Podocnemis sextuberculata por praia em

anos de la nifia, el niio e anos com ENZO ausente para cinco areas do Projeto Quelbnios da

Amazonia.

Local Nifia Nifio ENZO ausente Levene Anova
5075.2 +312.2 4665.3 + 378.1 4877.2 £ 448.7 F=003 F=0.37
AC (4150.6 — 6580.0) (3836.1 — 6453.3) (4311.6 — 5763.3) df =213 df=2,13
n=7 n==6 n=3 p=0.97 p=0.70

20096.5 *5323.5 13114.2 + 3274.3 7649.5 + 2920.5 F=0.09 F=0.58
AM (14773.0 — 25420.0) (7836.3 — 25735.3) (2163.0 — 12128.1) df=2,8 df=2,27
n=2 n==6 n=3 p=0.91 p=0.57

PA 78973.7 +9013.9 64656.6 + 12195.9 89039.3 + 14167.5 F=133 F=0091
Santarém (52696.8 —93591.0)  (31560.0 —103367.0) (43550.0 — 144048.0) df=2,13 df=2,13
n=4 n=5 n=7 p=0.30 p=0.43
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Tabela 9. Média, erro padrao, minimo e maximo (entre parénteses), nimero de anos (n), teste de
Levene e ANOVA em relacdo ao sucesso de eclosédo (nimero de filhotes/niamero de ninhos) de
Podocnemis sextuberculata em anos de la nifia, el nifio e anos com ENZO ausente para trés areas

do Projeto Queldnios da Amazonia.

Local Nifla Nifio ENZO ausente Levene Anova
12.2+0.2 124 £0.3 12.3+0.5 F=0.41 F=0.22

AC (11.6 — 13.1) (11.8 —13.5) (11.5-13.1) df =2,14 df =2,14
n=8 n==6 n=3 p =0.67 p=0.81

16.8 £5.3 13.6 £6.5 9.8+39 F=0.20 F=0.22

AM (11.5-22.2) (2.0-38.7) (1.9-13.9) df=2,7 df=2,7
n=2 n=>5 n=3 p=0.83 p=0.81

PA 16.2+0.9 16.2+0.4 145 +£1.4 F=0.87 F =0.66
Santarém (14.0-18.2) (15.0-17.0) (8.7-17.0) df =2,12 df =2,12
n=4 n=4 n="7 p=0.44 p=0.54

Adicionalmente, existe um reforco em certas condicdes de anormalidades de precipitacdo
guando eventos oceanos especificos combinam. Por exemplo, quando o el nifio e o esfriamento da
superficie do Atlantico ocorrem associados, anomalias negativas muito fortes sdo observadas em
todo o norte da Bacia Amazénica (Ronchail et al. 2002). Neste caso, outros fatores como a influéncia
da caca e de diferentes planos de manejo em cada uma das regides contempladas pelo PQA
também devem ser levados em consideracéo. A interacdo humana nos programas de conservagao
de quelbnios provavelmente exerce uma grande influéncia na produgéo de ninhos e filhotes (sucesso

de ecloséo). Esta influéncia que pode mascarar o efeito do clima em um periodo de 30 anos.

Geograficamente é possivel observar um efeito positivo da la nifia e el nifio no sucesso de
eclosdo de P. expansa nos projetos do PQA situados nas regibes Oeste e Nordeste da Bacia
Amazobnica respectivamente. Nao foi possivel observar um padrdo nos projetos situados na regiao
sul da Bacia Amazénica (Figura 4). O mesmo efeito encontrado em P. expansa foi observado para o
sucesso de eclosdo de P. sextuberculata (Figura 5). No caso de P. unifilis, anos de el nifio
apresentaram um maior sucesso de eclosdo nos projetos situados na regido oeste enquanto em
anos de la nifia, o sucesso de eclosao foi maior em projetos situados na regido nordeste (Figura 6).
Este resultado é esperado, pois os efeitos do ciclo do ENSO ndo sdo homogéneos em toda a Bacia
Amazédnica. Diferentes regides apresentam respostas distintas, que afetam significantemente os

balangos de carbono e 4gua e a dindmica dos rios (Foley et al. 2002).

Normalmente as mudancas de temperatura sdo praticamente uniformes espacialmente e
temporalmente, enquanto as mudancas em precipitacdo sdo mais fortes durante a estacdo de
chuvas e mais concentradas nas por¢cdes norte e sudeste da bacia (Foley et al. 2002). No sul e
oeste da Amazodnia, anormalidades de precipitacao ligadas a temperatura de superficie dos oceanos
tropicais sao poucas e variaveis espacialmente. Nestas regides a variacdo da temperatura da terra,
perturbacBes extratropicais e umidade de adveccdo sdo importantes fatores influenciando a
precipitagdo, assim como a temperatura da superficie dos oceanos (Ronchail et al. 2002). Nos

tributarios a oeste e norte dessa bacia hidrografica ha um aumento na area de inundacgéo durante la

14



nifa. (Foley et al. 2002). Este fenébmeno € ainda mais eminente no norte da Amazobnia, anos de el
nifio sdo muito mais secos do que o normal, assim como em anos de la nifia s8o muito mais
chuvosos (Ronchail et al. 2002). Na parte sudeste da bacia (incluindo os Rios Madeira, Xingu,
Tocantins) a altura nos rios diminui consideravelmente durante eventos de el nifio, sendo esta
anomalia ainda maior nas areas a leste (Xingu e Tocantins). Entretanto, a influéncia da la nifia nestas
regibes é muito pequena. Na parte sul da bacia tanto o el nifio quanto la nifia provocam condi¢cdes
mais secas que o normal (Foley et al. 2002). Entretanto, esta correlacdo é fraca (Ronchail et al.
2002).
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Figura 4. Locais do Projeto Quelénios da Amazénia onde a média mais alta de nimero de ninhos por
sitio de desova, numero de filhotes por sitio de desova e sucesso de eclosao (numero de filhotes /
namero de ovos) ocorreu durante a la nifia (pontos vermelhos), (el nifio pontos verdes) e anos de
ENZO ausente (pontos amarelos) para Podocnemis expansa. Locais cujos dados ndo foram obtidos

ou analisados durante este estudo sdo apresentados como pontos cinzas.
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Figura 5. Locais do Projeto Quelénios da Amazénia onde a média mais alta de nimero de ninhos por
sitio de desova, numero de filhotes por sitio de desova e sucesso de eclosao (numero de filhotes /
namero de ovos) ocorreu durante a la nifia (pontos vermelhos), el nifio (pontos verdes) e anos de
ENZO ausente (pontos amarelos) para Podocnemis sextuberculata. Locais cujos dados ndo foram

obtidos ou analisados durante este estudo sdo apresentados como pontos cinzas.
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Figura 6. Locais do Projeto Quelénios da Amazénia onde a média mais alta de nimero de ninhos por
sitio de desova, numero de filhotes por sitio de desova e sucesso de eclosdo (niumero de filhotes /
namero de ovos) ocorreu durante a la nifia (pontos vermelhos), el nifio (pontos verdes) e anos de
ENZO ausente (pontos amarelos) para Podocnemis unifilis. Locais cujos dados ndo foram obtidos ou

analisados durante este estudo sao apresentados como pontos cinzas.
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As tendéncias relacionadas ao sucesso de eclosdo para as areas contempladas pelo PQA
nos Ultimos 30 anos variaram dependendo da espécie e localidade (Tabela 10). Podocnemis
expansa apresentou um aumento significativo em quatro areas, enquanto cinco areas permaneceram
estaveis e duas areas apresentaram um declinio significante (Figura 7). Podocnemis unifilis
apresentou um sucesso de eclosdo estavel em trés areas e um aumento significativo no sucesso de
eclosdo em duas areas (Figura 8). No caso de P. sextuberculata todas as areas apresentaram um

sucesso de eclosédo estavel (Figura 9).

Tabela 10. Correlagbes de Spearman e tendéncias relacionadas ao sucesso de eclosdo para
Podocnemis expansa, P. unifilis e P. sextuberculata nas areas contempladas pelo Projeto Queldnios

da Amazodnia nos ultimos 30 anos.

Espécies Local rho p Tendéncia
AC 0.63 <0.01 Crescente
AP -0.60 <0.01 Decrescente
AM 0.39 <0.05 Crescente
GO Araguaia -0.19 0.36 Estavel
_ MT 0.64 <0.01 Crescente
Podocnemis PA Altamira 0.30 0.32 Estavel
expansa . .
PA Santarém 0.35 0.07 Estavel
PA Trombetas -0.08 0.77 Estavel
RO Costa Marques 0.69 <0.01 Crescente
RR -0.38 0.06 Estavel
TO -0.57 <0.05 Decrescente
AC 0.50 <0.05 Crescente
AP 0.61 <0.01 Crescente
P. unifilis AM -0.17 0.44 Estavel
PA Santarém 0.08 0.77 Estavel
RO Costa Marques 0.33 0.13 Estavel
AC -0.43 0.08 Estavel
P. sextuberculata AM -0.30 0.30 Estavel
PA Santarém 0.17 0.53 Estavel

O maior fator influenciando as diferentes tendéncias de sucesso de eclosé@o entre areas sao
provavelmente as interagdes humanas nestas localidades (caca de animais e coleta de ninhos)
assim como a efetividade do programa de manejo. Entretanto, é preciso levar em consideragéo
possiveis efeitos das mudangas climaticas. Neste caso, cada area provavelmente responde e
responderd de forma distinta as mudancas. Prevé-se uma diminui¢do drastica da vasao dos rios em
grande parte da bacia, principalmente na parte sul onde se encontram os rios Madeiras e Xingu e em
parte do norte, no rio Branco. Este fendbmeno também ocorrerd em menor grau na parte norte, nos
rios Negro e Japurd. Em contraste, projeta-se que as partes ocidentais e superiores da Amazénia
irdo sofrer um aumento de precipitacdo, onde sédo previstos um aumento na vasdo do rios e um maior

ndamero de eventos de cheia extrema (Guimberteau et al. 2013).
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Figura 7. Tendéncias para o sucesso de eclosdo de Podocnemis expansa has areas contempladas

pelo Projeto Quelbnios da Amazdnia nos Ultimos 30 anos.
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Figura 8. Tendéncias para o sucesso de eclosdo de Podocnemis sextuberculata nas

contempladas pelo Projeto Quelbénios da Amazdnia nos ultimos 30 anos.
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Neste estudo, observamos um aumento no sucesso de eclosdo de P. expansa em éareas
situadas a oeste da bacia, enquanto areas do nordeste permaneceram estaveis. Nao foi possivel
observar um padréo na tendéncia do sucesso de eclosdo em areas situadas a sul. Do mesmo modo
nao foi possivel observar tendéncias geograficas para o sucesso de eclosdo de P. unifilis e P.
sextuberculata (Figura 10). Entretanto, é importante ressaltar que as projecfes relacionadas as
mudancas climaticas na a América Latina para 2050 ndo sdo animadoras (IPCC 2013). Parte da
Amazobnia sera transformada em savana devido ao aumento da temperatura e a presenca de menos
agua no solo (Marengo 2008). As futuras mudancas climaticas devem modificar substancialmente a
hidrologia da bacia Amazonica. Adicionalmente, o0 desmatamento proximo a Bacia Amazénica possui

0 potencial para alterar o clima e eventualmente amplificar estes efeitos (Guimberteau et al. 2013).

expansa

P
unifilis

P
sextuberculata

0 1000 20P0 km

Figura 10. Tendéncias relacionadas ao sucesso de eclosdo (aumento = verde, declinio = vermelho,
amarelo = estavel, cinza = area nao analisada) para Podocnemis expansa, P. unifilis e P.

sextuberculata nas areas contempladas pelo Projeto Quel6nios da Amazénia nos ultimos 30 anos.
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Distribuicdo espacial dos ninhos de Podocnemis expansa na Reserva
Bioldgica do Rio Trombetas e seu nivel de vulnerabilidade as mudancas
climéticas

Introducéo

A exploracdo excessiva é a maior causa do declinio na abundancia de quel6nios na
Amazénia (Ojasti 1967, Andrade et al. 1998, Kemenes e Pezzuti 2007, Schneider et al. 2011).
Entretanto, o maior desafio para a sobrevivéncia dos quelénios do género Podocnemis em areas
protegidas por projetos de conservacdo e manejo seria a ascensao prematura das aguas ou o
aumento da frequéncia de casos onde ha uma subida repentina do rio antes do fim do periodo de
incubagdo. Também conhecido na Amazoénia como “repiquete”, este fendbmeno ocorre antes do final
da vazante, sendo amplamente documentado como uma das principais causas de mortalidade em
ninhos de Podocnemis (Batistela 2003, Vanzolini 2003, Félix-Silva 2004, Ferreira-Junior 2009). A
inundacado dos ninhos causa grande mortalidade em Podocnemis expansa (Tartaruga-da-Amazdnia)
(Alho e Padua 1982a, Fearnside 2006), P. unifilis (Tracajd) (Thorbjarnarson et al. 1993, Mitchell e
Quifiones 1994, Escalona e Fa 1998, Paez e Bock 1998) e P. sextuberculata (laga) (Pezzuti e Vogt
1999, Bernhard 2001). Entretanto, existe uma grande variacdo espacial e temporal na proporgéo de

ninhos afetados pela inundacao (Pantoja-Lima 2007).

A translocacdo de ninhos é uma alternativa ainda muito utilizada na Amazdnia na prevencgao
contra a predacéo e a mortalidade dos ninhos causada pela subida repentina dos rios. Entretanto,
em muitos casos o transporte dos ovos para locais seguros ndo é viavel (Pantoja-Lima et al., 2009)
ou pode diminuir a taxa de sobrevivéncia (Vogt et al. 1994, Fachin Teran e von Milhen 2003,
Vanzolini 2003, Malvasio et al. 2005, Haller e Rodrigues 2006) e alterar a razdo sexual dos ninhos
(Alho et al. 1985, Souza e Vogt 1994, Valenzuela et al. 1997, Bernhard 2001). Portanto, 0 manejo
efetivo de um local de desova depende da correta avaliacdo da necessidade ou n&o de translocacao
dos ninhos. As complexidades advindas das mudancas climéticas devem ser levadas em
consideracdo e estratégias dindmicas devem ser desenvolvidas para a mitigagdo dos possiveis

efeitos negativos.

Portanto, uma mudanga nos regimes de inundagdo dos rios e das chuvas pode causar
efeitos negativos na producgédo de filhotes. Por exemplo, a demora na descida das aguas durante o
inicio da estacdo seca retarda a nidificacdo, induz a deposicao dos ninhos em locais inadequados
com inclinacé@o elevada e diminui a area de desova. Neste caso existe um aumento na perda dos
ninhos por erosé@o ou escavacao do solo por fémeas que sobem nas noites posteriores para desovar
(Alho e Padua 1982a, Pantoja-Lima 2007, Pantoja-Lima et al. 2009). O atraso na nidificacao afeta
também as caracteristicas térmicas dos ninhos, que por sua vez influenciam o periodo de incubagéo
e a razdo sexual dos filhotes (Bernhard 2001, Ferreira-Junior e Castro 2010), pois as espécies do
género Podocnemis possuem o sexo determinado pela temperatura durante o periodo de incubacéo
(Alho et al. 1985, Souza e Vogt 1994, Valenzuela et al. 1997).
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Na Reserva Biologica do Rio Trombetas (Rebio Trombetas), as taxas de eclosdao de P.
expansa variam drasticamente entre diferentes estacdes reprodutivas. Por exemplo, nos anos de
1986, 1987, 1988 e 1989 as taxas de eclosdo variaram entre 88,4, 51,6, 86,3 e 76,6%
respectivamente (RAN-IBAMA 2003). Suspeita-se que a pluviosidade e hidrologia influenciem o
desenvolvimento embrionario (ENGE-RIO-Eletronorte 1998). Entretanto ndo h4 estudos que testem a
influéncia da chuva e nivel do rio em diferentes anos no sucesso de eclosdo dessa espécie na Rebio
Trombetas. Neste contexto, o SIG (Sistema de Informacao Geogréfica) € uma poderosa ferramenta
gue pode ser utilizada no mapeamento detalhado de praias e tabuleiros de desova, determinando

areas potencialmente ameacadas pela inundacao.

Essa técnica foi utilizada com sucesso na modelagem dos impactos das mudancas climaticas
em praias de desova de tartarugas marinhas (Fish et al. 2005, Fuentes et al. 2010a, Fuentes et al.
2010b) e pode ser adaptada para as situacdes encontradas na Amazénia. Através desta técnica, 0s
locais de desova e seus atributos fisicos séo caracterizados de acordo com o nivel vulnerabilidade as
inundagdes induzidas pelas mudancas climaticas. O objetivo deste estudo foi mapear e medir as
principais areas de desova de P. expansa na Rebio Trombetas com relacdo a altura preferencial de
desova e testar o efeito de diferentes cenérios de inundacdo na mortalidade dos ninhos da estacéo
de desova de 2014.

Materiais e Métodos

Areas de estudo

A Rebio Trombetas localiza-se na margem esquerda do rio Trombetas e possui uma area de
385.000 ha, préxima a cidade de Oriximina, Estado do Para (Haller e Rodrigues 2006). Os quelbnios
gue desovam nesta regido sao protegidos da predacdo humana a mais de 40 anos. Nesse local
ocorre um programa de protecao a P. expansa desde 1963. Esse programa foi inicialmente efetuado
pelo Servico de Caca e Pesca (1963-65) e posteriormente pela Delegacia Estadual do Ministério da
Agricultura no Para (1965-1975). A partir de 1976, criou-se o Projeto Queldnios da Amazénia (PQA)
e os trabalhos de protecdo passaram a ser coordenados pelo entdo IBDF (Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal), atual IBAMA (RAN-IBAMA 2003). Em 1979, a Rebio Trombetas foi
implementada com o objetivo de manter a diversidade genética das espécies, assim como facilitar

pesquisas para 0 manejo correto dos quelénios ali ocorrentes (IBAMA 1989).

O PQA atua dentro da Rebio Trombetas nos rios Trombetas e Acapu, onde desovas de P.
expansa, P. unifilis, P. sextuberculata e Peltocephalus dumerilianus sédo protegidas contra a caca
(Alho et al. 1979, Haller e Rodrigues 2006, Vismara 2009). O periodo de desova nessa regido ocorre
durante a estagdo seca, entre os meses de setembro e novembro, dependendo da espécie e da
variacdo no regime de vazante do rio (Alho e Padua 1982a, Haller e Rodrigues 2006). O rio
Trombetas apresenta uma &rea de drenagem de 125.000 km® e é proveniente do Escudo das

Guianas, considerado de agua clara, apesar de apresentar uma coloracdo esverdeada no periodo de
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vazante (Pefia 2002). Neste rio as desovas de P. expansa ocorrem primariamente nas praias do

Leonardo, Farias, Jacaré, Uirana, Abui, Jauary e Rasa.

Espécie estudada

A tartaruga-da-amazodnia (Podocnemis expansa) ocorre na maioria dos tributarios do rio
Amazonas, tendo uma distribuicdo ampla que vai desde o leste do Andes até a bacia do Orinoco
(Roze 1964, Pritchard 1979). Elas desovam frequentemente em grupos numerosos e devido ao seu
comportamento de desova estereotipado, apresenta grande vulnerabilidade em relacédo a predacéo
humana (Vogt 2008). O periodo médio de incubacdo de P. expansa na Rebio Trombetas é de 48
dias, ocorrendo durante a época mais quente do ano (temperatura média do ar = 28°C). A
temperatura na superficie da praia em um dia ensolarado chega a atingir 60°C e a temperatura média
do ninho 36.5° C (29.6 a 38.9 °C). Existe uma variabilidade geogréfica em relagdo ao tamanho da
desova de P. expansa enquanto o sucesso de eclosdo permanece praticamente fixo quando ndo ha

predacéo (Vanzolini 2003).

Na praia do Leonardo (rio Trombetas), Valle et al. (1973) encontrou uma média de 75 ovos
por ninho (56 a 136 ovos), enquanto Vecchi (1978) encontrou em média 84 e 90.5 ovos por ninho
nos anos de 1976-77 e 1978 respectivamente. No mesmo local Alho e Padua (1982b) registraram
uma média de 91.50 + 1.15 (63 a 134) ovos por ninho, confirmando uma variabilidade temporal no
tamanho da desova. Fémeas de P. expansa desovam durante a esta¢do seca, quando as praias e
tabuleiros arenosos sdo expostos. Filhotes emergem dos ninhos no inicio da subida dos rios e a
ascensao prematura das aguas resulta no alagamento da area de desova e consequentemente na
morte dos embrides (Vanzolini 2003). Em ninhos protegidos contra predadores, Alho e Padua

(1982b) relataram uma média de sucesso de eclosdo de 86 % na praia do Leonardo.

Entre 1981 e 2000 foram contabilizados 5.199.969 filhotes de P. expansa pelo PQA-Rebio
Trombetas. Entretanto é possivel observar um declinio no ndmero de filhotes de P. expansa
produzidos nas areas protegidas nos ultimos 20 anos, fato que preocupa técnicos e pesquisadores
gue atuam nessa regido (RAN-IBAMA 2003). Estudos conduzidos nessa localidade inicialmente
apontavam a praia do Leonardo como principal local de desova de P. expansa (Valle et al. 1973,
Vecchi 1978, Alho e Padua 1982b). A partir de 1982, a praia do Jacaré passou a ser o local mais
utilizado para desova (RAN-IBAMA 2003).

Métodos

Foram mapeadas as trés principais praias de desova protegidas na Rebio Trombetas (Praias
do Leonardo, Farias e Jacaré: 1°22'19"S; 56°51'30"0). O mapeamento foi feito apds o término da
desova (30/Nov. a 8/Dez. de 2014) para ndo interferir com o processo de oviposicdo. A area de
amostragem foi definida com a area da praia abrangendo 100% dos ninhos de P. expansa
identificados no ano de 2014 (Figura 11). As medidas de altura em relagédo a altura da agua foram

realizadas através de transectos paralelos a cada dez metros, formando quadrantes de 10 m®.
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As alturas dos pontos medidos foram convertidas para a altura total do rio levando-se em
consideracdo o nivel da dgua minimo de acordo com as medidas de nivel da agua medidas duas
vezes ao dia pela equipe do ICMBIio gestora da Rebio Trombetas. A média do nivel da agua durante
o periodo amostrado foi de 441 cm (436 a 450 m). Portanto, as medidas de altura bruta obtidas em
cada ponto foram convertidas para a altura total utilizando-se a formula: Altura total = Altura bruta +
441 cm. A altura total foi utilizada para se estabelecer um padrdo que possibilite a comparacdo entre
diferentes praias e anos (Ferreira Janior e Castro 2003, Ferreira-Junior e Castro 2010). Os pontos
foram georreferenciados utilizando um GPS (Garmin GPSMAP 62S) e as medidas de altura foram

feitas com o auxilio de bussola, fita métrica e régua altimétrica com precisdo de 0,5 cm.

As alturas dos ninhos de P. expansa durante o periodo de desova de 2014 foram mapeadas
com o auxilio do programa ArcGIS Explorer 2500. Calculou-se a altura dos ninhos através da média
dos quatro pontos de altura total do quadrante em que o0 ninho se encontrava. No total foram
medidas as alturas de 901 pontos e 103 ninhos na praia do Jacaré e 699 pontos e seis ninhos na
praia do Farias. Para analisar a diferenca entre a altura dos pontos amostrados e dos ninhos utilizou-
se 0 teste de Levene, Anova (Welch Anova em casos onde ndo houve homogeneidade das
variancias) e Two-Way Anovas. Assumindo que ndo haja mudang¢as na morfologia da praia, testou-
se a chance de sobrevivéncia dos ninhos em quatro diferentes cenarios de inundacdes. Nestes
cenarios hd uma subida repentina no nivel do rio de 0.5, 1, 1.5 e 2 metros. Comparou-se a area de
desova alagada e o niumero de dias abaixo da 4gua de acordo com os diferentes cenarios de

inundagéo considerados.
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Figura 11. Trés principais praias de desova protegidas na Rebio Trombetas (Praias do Leonardo,
Farias e Jacaré: 1°22'19"S; 56°51'30"0). A area de amostragem em vermelho foi definida com a area
abrangendo 100% dos ninhos de P. expansa identificados no ano de 2014 na Praia do Farias e

Jacaré.
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Resultados e Discussao

Durante o periodo de 27 de Novembro e 7 de Dezembro a area das trés principais praias
de desova foi de 0,774, 0,498 e 0,136 km?® para as praias do Jacaré, Farias e Leonardo
respectivamente (Figura 11). Durante este estudo foram amostradas uma area de 0,094 km?na praia
do Jacaré e 0,064 km® (0,052 + 0,012 km? na praia do Farias. O periodo amostrado pode ser
considerado o pico da estacéo seca, quando as aguas do rio Trombetas estdo préximas do seu nivel
mais baixo. Durante o periodo de 1° de Novembro de 2013 e 7 de Dezembro de 2014 o rio
Trombetas apresentou uma média de 810,5 + 810,5 SP (variacdo: 44 — 11042 cm; n = 803; Figura
12; Dados: CMBio-Trombetas).
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Figura 12. Variagdo no nivel da 4gua do rio Trombetas durante o periodo 1° de Novembro de 2013 e

7 de Dezembro de 2014 (Dados: ICMBio-Rebio Trombetas)
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Fémeas de P. expansa desovaram em areas significantemente mais altas na praia do
Jacaré. Na praia do Farias ndo houve diferenca significativa entre os pontos amostrados e as areas
de desova. Entretanto, houve uma diferenca significativa entre as alturas dos ninhos entre as duas
praias (Tabela 11). Isto se deve provavelmente ao fato da praia do Jacaré ser significantemente mais
alta que a praia do Farias (Figura 13). A ANOVA Two-way encontrou um efeito da praia de desova,
F(1, 1705) = 117,97, p < 0.001, indicando que os pontos amostrados na praia do Jacaré s&o
significantemente mais altos que os pontos amostrados na praia do Farias. Houve também um efeito
da presenca de ninhos, F(1, 1705) = 146,24, p < 0,001, indicando que pontos onde fémeas desovam
séo significantemente mais altos. Nao foi encontrada uma interacdo significativa entre as praias e o0s
pontos amostrados F(1, 1705) = 0.22, p = 0.64 (Figura 14).

Padua (1981) mediu a altura de quatro ninhos em relagdo a agua no dia 24 de outubro de
1979 na Praia do Leonardo. Esses ninhos estavam localizados na area de concentracéo (maior parte
dos ninhos) e se encontravam a uma altura 167.3 e 162.3, 79.3 e 78.90 cm em relacéo ao nivel da
agua. Considerando-se a altura média do nivel da agua em 2014 de 497 cm, é possivel estimar que
a altura total dos ninhos variou entre 575,9 e 659,3 cm, alturas semelhantes a média encontrada no

ano de 2014 (Farias = 648 cm e Jacaré = 704 cm).

Além de mais altas, as areas de desova na praia do Jacaré se tornaram disponiveis mais
cedo. Na praia do Jacaré, 50 % e 100% das areas de desova emergiram nos dias 12 (nivel do rio:
799 cm) e 25 (nivel do rio: 712 cm) Setembro de 2014, respectivamente (Figura 15). Em contraste,
apenas no dia 27 de Setembro (nivel do rio: 697 cm), 50% das areas de desova na Praia do Farias
emergiram. Somente no dia 4 de Outubro (nivel do rio: 633 cm) 100% das areas de desova na praia
do Jacaré se encontraram acima da agua (Figura 15). E importante lembrar que estes cenarios sdo
extremamente otimistas, pois consideram a mortalidade dos ovos apenas caso haja a total
submersdo dos ninhos. Portanto, deve-se levar em consideragdo que provavelmente a perda dos
ninhos de ninhos de P. expansa ocorre quando a agua atinge o fundo do ninho, cuja profundidade

média na regido em andlise é de 82 cm (Alho e Padua 1982b, Haller e Rodrigues 2006, VVogt 2008).

Tabela 11. Média, erro padrdo, minimo e maximo (entre parénteses), numero de anos (n), teste de
Levene e ANOVA em relacdo a altura total dos pontos amostrados e areas de desova (ninhos).

Anovas Welch foram usadas quando os testes de Levene foram significantes.

Praia Pontos Ninhos Levene Anova/Welch
627.9+2.6 704.6 £5.2 F=28,98 F=172,45
Jacaré (441.0-882.1) (587.5 - 798.8) df =1,1002 df =1,157.05
n= 901 n= 103 p <0,01 p < 0,001
586.5+ 3.0 648.1 £+ 25.1 F=0,82 F=3,72
Farias (441.0 - 799.0) (540.5-697.3) df=1,703 df= 1,703
n= 699 n=6 p= 0,365 p = 0,054
F= 6,76 F= 0,16
Levene df = 1,1598 df = 1,107
p <0,01 p=0,69
F= 111,20 F=6,32
ﬁ“o"a’W elc 4f=1,1.1498.46 df= 1.107
p <0,001 p < 0,05
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Figura 13. Box-plot ilustrando a média, erro padrdo, minimo e maximo em relacédo a altura total dos
pontos amostrados e areas de desova (hinhos) de Podocnemis expansa nas duas praias estudadas

(Jacaré e Farias) da Rebio Trombetas.
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Figura 14. Grafico ilustrando a média, erro padrdo e a auséncia de interagdo em relacéo a altura

total dos pontos amostrados e areas de desova (ninhos) para Podocnemis expansa nas duas praias

estudadas (Jacaré e Farias) na RebioTrombetas.
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Figura 15. Porcentagem das areas de desova (50 e 100%) de Podocnemis expansa acima do nivel
da &gua durante a estagdo seca de 2014 (23/07 a 7/12) na Rebio Trombetas nas praias do Jacaré e

Farias.

Com relacdo as chances de sobrevivéncia dos ninhos em diferentes cenarios de inundacéao,
€ possivel observar que ninhos localizados nas praias do Farias e Jacaré seriam inundados em
cenarios e periodos distintos durante a estacdo seca (23 de setembro a 7 de dezembro de 2014),
sendo os ninhos da praia do Farias inundados mais precocemente e em cenarios de subida do rio
mais amenos (Figura 16). Para testarmos o modelo de inundacdo consideramos que a perda dos
ninhos é assumida quando o méximo de dias necesséarios para a ecloséo dos filhotes de P. expansa
(55 dias) nao é atingido. Neste caso, uma perda de 50% dos ninhos ocorreria na Praia do Farias
guando h&a uma subida de 100 cm, enquanto uma subida de 200 cm provocaria a perda de 100% dos
ninhos. Na Praia do Jacaré ha uma perda de 50% quando ha uma subida de 200 cm. Entretanto, nao
houve uma perda de 100% de ninhos em nenhum dos cendrios analisados na praia do Jacaré
(Figura 17).

Desde o inicio da década de 80 a praia do Jacaré passou a ser o local mais utilizado para
desova de P. expansa (Valle et al. 1973, Vecchi 1978, Alho e Padua 1982b, RAN-IBAMA 2003). Em
2014, essa praia apresentou a maior area (km?), os pontos mais altos e consequentemente as
desovas mais altas em relagdo ao nivel do rio. Ninhos postos nas partes mais altas da praia do
Jacaré seriam capazes de resistir & uma subida repentina do rio de pelo menos 2 metros. Essas
caracteristicas provavelmente fazem desta praia a mais propicia para a desova de P. expansa. As
futuras mudancas climaticas devem modificar substancialmente a hidrologia da bacia Amazénica
(Guimberteau et al. 2013). Os resultados encontrados neste estudo possuem o potencial de auxiliar

futuros programas de manejo na Rebio Trombetas.
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Figura 16. Modelos de curva de inundagé@o de ninhos relacionados a diferentes cenario de subida

repentina das aguas (0, +50, +100, +150 e 200 cm) em relacdo a mortalidade dos ninhos nas praias

do Farias e Jacaré, entre os dias 23 de setembro e 7 de dezembro de 2014, na Rebio Trombetas.

Numero de dias acima da agua

90 -
80 -
70 -
50 -
50 -
40 =
30 -
20 <
10 =
0 -

w0 50100 50 fioo 50 oo 5o fioo” soloo” sofoo” solion so oo s0loo” a0

Jacare Farias lJacaré Fariasl Jacare Fariasl Jacare FariaslJacare Farias
Normal + 50 + 100 + 150 + 200

Porcentagem de ninhos afetados (%), Local (Praia), Nivel da agua (cm)

Figura 17. Modelos de nimero de dias em que 50 e 100% dos ninhos ficardo acima da agua, em

diferentes cenarios de subida repentina das aguas (0, +50, +100, +150, +200 cm) nas praias do

Farias e Jacaré (Rebio Trombetas), entre os dias 23 de setembro e 7 de dezembro de 2014. Perda

de ninhos é assumida quando as barras coloridas ndo ultrapassam o méaximo de dias necessarios

para a ecloséo dos filhotes de P. expansa (parte superior da area cinza).
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Atividades de extensao

Durante a execuc¢do desse projeto a pos doutoranda Carla Eisemberg auxiliou na atividade
de extensdo ocorrida na Reserva Biolégica do Rio Trombetas com os alunos de segundo grau de
Porto Trombetas. Esta atividade foi promovida pelo ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade) / Rebio Trombetas visando conscientizar os estudantes em relagdo as atividades

promovidas na Reserva para a conservagéo e manejo dos queldnios.

Entre as palestras e atividades ministradas, os alunos aprenderam sobre os objetivos do
projeto desenvolvido pela pés doutoranda, assim como aprenderam na pratica técnicas de
mapeamento das praias de desova (com o uso de bussola, fita métrica e régua altimétrica). Estas

atividades foram formuladas para que os alunos desenvolvessem pensamento cientifico e

compreendessem os desafios encontrados nas pesquisas realizadas nessa reserva bioldgica (Figura
18).

(b)

(d)

Figura 18. Atividade de extensao com os alunos e professores do ensino médio de Porto Trombetas

(a) aprendendo sobre as atividades de conservacao desenvolvidas na Reserva (b) e colocando em
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pratica técnicas de mapeamento das praias de desova: utilizacdo de fita métrica e régua altimétrica
(c, d) e bussola (e, f).

Atividades de orientacao

Durante a execuc¢do desse projeto a pés doutoranda Carla Eisemberg auxiliou na orientagéo e
formacdo cientifica da aluna de mestrado do BADPI/INPA Fernanda Freda Pereira. As

atividades exercidas em colaboracédo pelas duas pesquisadoras contemplaram:

1- Auxilio nas analises de dados do projeto de Mestrado da aluna Fernanda Pereira com o
programa “R”.

2- Auxilio na producéo de graficos referentes ao do projeto de Mestrado da aluna Fernanda
utilizando o programa Adobe Photoshop.

3- Ensino de novas técnicas de mapeamento, georreferenciamento e medidas de altura de
praias e locais de desova de quelbnios utilizando GPS, bussola, fita métrica e régua
altimétrica. Essas técnicas foram utilizadas durante o projeto da pds doutoranda Carla
Eisemberg e foram acompanhadas pela aluna de Mestrado Fernanda Pereira (Figura
19).

4- Revisdo da Dissertacdo do Mestrado em questéo.

O resultado direto desta colaboracdo serda um artigo referente ao primeiro capitulo da
dissertagcdo da aluna de Mestrado Fernanda Pereira, na qual a p6s doutoranda Carla
Eisemberg sera co-autora:

1. Titulo: Comportamento de nidificacio e aspectos reprodutivos de Podocnemis
sextuberculata (Testudines: Podocnemididae) na Reserva Biolégica do Rio Trombetas,
Pard, Brasil.

a. Autores: Pereira, F.F., Bernardes, V.C.D., Eisemberg, C.C., Kurzmman, C.F., Vogt,
R.C.

b. Periddico: Chelonian Conservation and Biology (Impact factor: 0.696; Qualis B1 na
area de Biodiversidade).
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Figura 19. Técnicas de mapeamento, georreferenciamento e medidas de altura de praias e locais de

desova de quelbnios utilizando GPS, bussola, fita métrica e régua altimétrica, sendo utilizadas na

Reserva Bioldgica do Rio Trombetas no dia 5 de dezembro de 2014.

Cronograma
L 2014
Atividades Jul | Ago | Set | Out Nov Dez
Levantamento bibliografico X X X X X X
Obtencédo de dados historicos X X
Andlises estatisticas (dados histéricos) X X X
Mapeamento das praias e ninhos (Trombetas) X X
Geoprocessamento X X
Analises estatisticas (nivel de vulnerabilidade) X X
Redacédo de artigos (fase preliminar) X X X X
Redacédo do relatorio X X
Orcamento
Sumério total — Julho & Dezembro de 2014:
Item Duracéo (meses) Valor unitério Total
Taxa de Bancada 6 R$ 400.00 R$ 2,400.00
Mensalidade da bolsa 6 R$ 4,100.00 R$ 24,600.00
Valor final: R$ 27,000.00
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Sumario da Taxa de bancada — Julho a Dezembro de 2014:

Item Valor
Taxa de bancada por més R$ 400.00
NUmero de meses R$ 6.00
Total R$ 2,400.00
Valor utilizado R$ 2,500.80
Diferenca paga pelo Pés Doutorando R$ 100.80
Valor a ser devolvido ao CNPq R$ 0.00

Orcamento da taxa de bancada detalhado — Julho a Dezembro de 2014:

Itens Localidade Quantidade Valor unitéario Valor total
V6o: Manaus-Trombetas Manaus 1 vbo ida e volta R$ 1,291.37 R$ 1,291.37
Gasolina para o trabalho Porto 282,578 Litros R$ 3.49 R$ 986.20
de campo (Barco) Trombetas

Oleo para ser adicionado Porto 9 unidades

\ . . R$ 9. R$ 81.

a gasolina (Barco) Trombetas Lubrax Nautica $9.00 $81.00
'F:'tmd“cmry Statistics with - naus 1 livro $52,29 USD*  R$ 142.23

Valor final: R$ 2,500.80

* Cambio de acordo com o Banco Central do Brasil no dia 18/Dez/2014: 1 USD (d6lar americano =
2,72 BRL (Real Brasileiro).
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