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RESUMO
Dissertacdo de Mestrado
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DINAMICA POPULACIONAL DE TRACHEMYS DORBIGNI,
(TESTUDINES: EMYDIDAE) EM AMBIENTE ANTROPICO EM
PELOTAS, RS
AUTORA: Camila Kurzmann Fagundes
ORIENTADORA: Sonia Zanini Cechin
Datae Local da Defesa: Santa Maria, 10 de dezembro de 2007.

Informacdes a respeito da dinamica populacional de Trachemys dorbigni foram coletadas
entre os meses de fevereiro de 2006 e janeiro de 2007, no arroio Santa Barbara, Pelotas, Brasil.
Foram coletados 377 individuos, 160 fémeas, 146 machos e 71 juvenis. A raz&o sexual néo foi
diferente de 1:1. A maturidade sexual dos machos foi acancada a partir de 127 mm de
comprimento. A menor fémea reprodutiva apresentou 176 mm de comprimento. As fémeas foram
mais pesadas e maiores que os machos em todas as medidas morfomeétricas, exceto para o CPD.
A CPUE das fémeas e dos juvenis foi maior nos meses de fevereiro e margo e dos machos nos
meses de fevereiro e abril. O Software RELEASE ndo indicou violagBes significantes nas
premissas de igual captura e sobrevivéncia e o tamanho populacional estimado por Jolly-Seber
foi de 3145 adultos e 544 juvenis. A sobrevivénciafoi constante para os adultos (97%) e para 0s
juvenis (94%) entre as ocasifes semanais de amostragem. Ja a probabilidade semanal de captura
variou de 0,3% a 13% para os adultos e foi constante para os juvenis (4%). Foram encontrados
122 ninhos, com a menor média de ovos ja registrada (8,2). Os ovos, por sua vez, tiveram a
menor média de tamanho ja reportada para a espécie, 37,3 x 20,2 mm. A largura dos ovos esteve
relacionada positivamente com o0 seu comprimento. Porém, o nimero de ovos de cada postura
ndo teve relagcdo com as suas dimensdes. O comprimento e a largura dos ovos também nédo
dependeram do tamanho das fémeas. No entanto, 0 niUmero de ovos esteve relacionado ao
comprimento das fémeas. Foram observadas desovas entre 22 de outubro e quatro de janeiro.
Somente 35,3% das fémeas se reproduziram e 11,9% depositaram dois ninhos na mesma
temporada reprodutiva. A espécie desovou preferencialmente em solos com mais de 88% de areia
e 0s comportamentos de desovas ocorreram com maior freqiéncia na parte da manha. Foi
encontrada maior abundancia de ninhos em locais entre 25 m e 50 m de distancia da &gua e em
areas mais planas, entre 0° e 10° de declividade. A temperatura de incubacéo variou de 16,1°C a
35,5°C. Predacéo foi registrada em 18,1% dos ninhos. Os ninhos foram depositados de forma
agregada, onde os mais proximos do arroio, entre 20 m e 30 m, tiveram maior taxa de predacdo
(52,4%). A ata sobrevivéncia registrada para a espécie pode estar associada ao periodo amostral
relativamente curto. Além da exposi¢cdo aos residuos humanos, as tartarugas do arroio Santa
Bérbara estdo sujeitas a atropelamentos e ao comércio ilegal de animais silvestres. Assim, é
necessario que a flutuagdo anua dos paréametros populacionais seja avaliada para demonstrar se a
populacdo estd sendo impactada por estes efeitos. Devido a longevidade dos quelénios, alguns
impactos podem ser notados somente em longo prazo.

Palavras-chave: Emydidae; populagcdo; sobrevivéncia; reproducéo; poluicéo



ABSTRACT
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Informations about the population dynamic of Trachemys dorbigni were collected from
February 2006 to January 2007, in the Santa Barbara stream, Pelotas, Brazil. It was collected 377
individuals in the traps, 160 females, 146 males and 71 juveniles. The sex ratio was not different
from 1:1. Males of T. dorbigni reached sexual maturity a 127 mm length. The smallest
reproductive female presented 176 mm length. The females were heavier and larger than malesin
all morphometric measures, except to the CPD. The CPUE of females and juveniles was higher in
February and March and in males in February and April. The RELEASE software did not
indicated significant violations in premises of equal capture and survival probability. The
population size estimated by Jolly-Seber was 3.145 adults and 544 juveniles. The week survival
was constant to adults (97%) and to juveniles (94%). The weekly capture probability ranged from
0.3% to 13% to adults and it was constant to juveniles (4%). 122 nests were found. They present
the smallest egg average already registered (8.2). Eggs had the smallest average size aready
reported to the species, 37.3 x 20.2 mm. The smallest reproductive female presented 176 mm in
length. Egg width was positively dependent to their length. Clutch size had no relationship with
their dimensions. Egg length and egg width also not depended on the female size. However,
clutch size increased with female body size. Nesting occurred between October 22 and January 4.
Only 35.3% of females in the population nested in evaluated year and 11.9% deposited two nests
in the reproductive period. The species nested preferably in soils with more than 88% of sandy
and higher frequency of nesting behavior occurred in the morning. Higher abundance of nests
were found in areas between 25 m and 50 m away from the water and in flatter areas, between O °
and 10 ° of declivity. The incubation temperature ranged from 16.1 °C to 35.5 °C. It was
registered 18.1% of predation in the nests. The nests were deposited on an aggregate form and the
nests closest of stream, between 20 m and 30 m, had a higher rate of predation (52.4%). Higher
survival recorded for the species can be linked to the relatively short period sampled. Besides
exposition to human wastes, the turtles of the Santa Barbara stream are subject to high road
mortality and to the wild animals trafficking. Only the analyses of the annual fluctuation of the
populational parameters will demonstrate if the population is impacted by these effects. Due to
the longevity of the turtles, some impacts can be assessed only in long term.

Key-words. Emydidae; population; survival; reproduction; pollution
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1.INTRODUCAO GERAL

1.1 Ordem Testudines

A ordem Testudines ou Chelonia é representada pelas tartarugas, cagados e jabutis. Esses
animais possuem uma estrutura corporal bastante peculiar, ndo compartilhada por nenhum outro
grupo de vertebrados. Seu corpo é revestido por um casco de 0ssos dérmicos, a parte dorsal é
fundida a coluna vertebral, as costelas e as cinturas escapular e pélvica. Além disso, possuem um
bico cérneo ao invés de dentes. Essa estrutura corporal confere rigidez a0 grupo quanto a
movimentacdo e limita a sua diversidade de formas (Pough et a., 2003). Por outro lado, o casco
parece ser a chave do seu sucesso, pois permitiu que os queldnios permanecessem desde o
Triassico até os dias de hoje com poucas modificagdes (Zug, 1993).

O grupo é dividido em duas subordens com base na retracdo do pescoco. Os Pleurodira,
onde estdo inseridas as espécies que recolhem a cabeca para dentro do casco de forma horizontal
e Cryptodira, onde estdo agrupadas as especies que retraem a cabeca dobrando o pescogo em
formade“S’. Cryptodira é a subordem com o0 maior nimero de representantes. S&o encontrados
na maior parte do Hemisfério Norte, América do Sul e na Africa, estando ausentes somente na
Austrdlia. Entretanto, os Pleurodira estdo distribuidos apenas no Hemisfério Sul (Pough et d.,
2003).

Entre os tetrapodes, os quelénios representam 0 modelo de reproducdo tardia,
longevidade, alta mortalidade de juvenis e baixa mortalidade de adultos, além de possuirem
repetidos ciclos de reproducdo (Wilbur & Morin, 1988). Os machos, em geral, maturam mais
cedo em relagdo as fémeas, e como o crescimento € mais lento depois que a maturidade é
alcancada, estes so quase sempre menores (Bury, 1989). Além do menor tamanho, os machos
adultos exibem com freqiiéncia algum grau de concavidade no plastréo, e na maioria das familias,
a cauda é alargada e mais comprida (Wilbur & Morin, 1988). Ocorrem em uma ampla variedade
de habitats, possuindo formas terrestres e aquéticas, tanto de agua doce quanto marinha (Pough et
al., 2003). Estdo ausentes somente nos polos, em latitudes muito altas (Zug, 1993). A grande

maioria possui limitada capacidade de dispersdo ( Pritchard & Trebbau, 1984), e, portanto, a



a estrutura genética de suas populacbes é fortemente influenciada por barreiras fisicas e
climaticas (Souzaet a., 2002).

Atualmente sdo conhecidas 307 espécies, pertencentes a 13 familias e 94 géneros (Uetz,
2005). No Brasil ocorrem oito familias onde estdo distribuidas 36 espécies, 29 limnicas, duas
terrestres e cinco marinhas (Sociedade Brasileira de Herpetologia, 25/08/2007). Os quel6nios
encontrados no pais representam 12,5% da diversidade atual do grupo e 30,8% dos Pleurodira
(Souza & Molina, 2007). Ja o estado do Rio Grande do Sul possui apenas 11 espécies, cinco
marinhas e seis de &gua doce (Lema & Ferreira, 1990).

Estudos mais abrangentes que abordem aspectos béasicos do grupo ainda sdo incipientes
no Brasil. A regido sul, por sua vez, € uma das mais carentes em estudos com queldnios. Esta
regido corresponde somente 13,2% de estudos desenvolvidos com o grupo, perdendo apenas para
0 Centro-Oeste (12,7%) (Souza & Molina, 2007).

1.2 A familia Emydidae e o géner o Trachemys (Agassiz, 1857)

A familia Emydidae inclui a maioria das tartarugas de dgua doce do Hemisfério Norte e
acanca sua maior diversidade nos Estados Unidos e sudeste da Asia. Entretanto, algumas
espécies sio encontradas no norte da Africa, América Central, América do Sul, Europa, Indonésia
e Filipinas (Pritchard, 1979; Esnst, 1990). A familia possui 41 espécies distribuidas em 10
géneros (Uetz, 2005), e segundo Ernst (1990), representa a maior diversidade de tartarugas vivas.
De acordo com afilogenia, o grupo é recente e muito proximo da familia Testudinidae (Pritchard,
1979).

Uma série de caracteristicas osteol gicas é compartilhada entre os membros de Emydidae.
(Ernst, 1990). A maioria das espécies € aguatica ou semiterrestre, e apesar de tenderem a
herbivoria quando adultos, geraimente sdo onivoros (Pough et al., 2003). Stephens & Wiens
(2003) concluiram que as linhagens de Emydidae foram modificadas pelas diferencas na
ocupacdo do habitat e depois pela dieta. Assim, tanto no estudo baseado em dados morfol dgicos
(Gaffney & Meylan, 1988) quanto na analise de DNA mitocondria e ribossdmico (Bickham et
al., 1996), Emydidae pbde ser subdividida em duas subfamilias. Emydinae (Clemmys,



Emydoidea, Emys e Terrapene) e Deirochelyinae (Chrysemys, Deirochelys, Graptemys,
Malaclemys, Pseudemys e Trachemys). As duas subfamilias propostas e quase todos 0s géneros
nelas inseridos sdo monofiléticos, exceto Trachemys e Clemmys (Stephens & Wiens, 2003). O
clado constituido por Clemmys, Trachemys e Pseudemys, freglentemente apresentado, foi
inconsistente com os dados moleculares destes autores, onde a andlise molecular mostrou que
Trachemys é mais relacionado a Graptemys e Malaclemys.

Trachemys é o género de Testudines com maior distribui¢do no novo mundo. Ocorre no
continente americano, desde o estado de Michigan (EUA) até a Argentina, sendo o Gnico género
da familia Emydidae na América Central e América do Sul (Zug, 1993; Seidel, 2002). O nimero
de espécies reconhecidas varia, mas, segundo Seidel (2002), Trachemys é constituido de 15
espécies e 26 formas distintas, entre espécies e subespécies. Dentro do género, T. scripta é
provavelmente a tartaruga melhor estudada (Ernst, 1990). As tartarugas deste género podem ser
caracterizadas pelo padréo de linhas na pele e pela cabeca rombuda (Pritchard, 1979). Possuem
carapaca ova fortemente serrilhada na parte posterior e plastrdo amplo e posteriormente
entalhado. Além disso, a superficie de trituracdo da maxila € ampla. As espécies do grupo séo
predominantemente de agua doce (Ernst, 1990).

O complexo Trachemys apresenta muitas duvidas em respeito a taxonomia das espécies
envolvidas, principalmente com relacdo ao status de espécie ou subespécie de muitas de suas
formas (Seidel, 2002). Um consenso mais geral sugere a divisdo de Trachemys em trés grupos. as
espécies dos Estados Unidos, as espécies do oeste da india e as espécies da América Central e Sul
(Legler, 1990). Além de T. dorbigni, a Uinica espécie do género que ocorre na Américado Sul é T.
adiutrix Vanzolini 1995, no estado do Maranh&o. E conforme Vanzolini (1995), ainda ndo ha

nenhuma explicacdo para a diguncao verificada entre estas duas espécies.

1.3 O tigre-d’agua Trachemys dorbigni (Duméril & Bibron, 1835)

Apesar do género Trachemys ser préprio da regido Neartica (Lema & Ferreira, 1990), a
espécie T. dorbigni alcanca a distribui¢éo mais meridional, ocorrendo na Argentina, no Uruguai e
no Brasil, no estado do Rio Grande do Sul (Ernst, 1990). A existéncia de duas subespécies, T. d.



dorbigni ocorrendo no Uruguai e Argentina e T. d. brasiliensis no Brasil foi proposta por
Freiberg (1969). Entretanto, Barco & Larriera (1991) constataram que as caracteristicas
morfoldgicas utilizadas como discriminatorias por Freiberg (1969) eram variagdes ontogenéticas,
nédo evolutivas.

Trachemys dorbigni é conhecida popularmente por Tigre d’ agua, sendo distinguida pelo
padréo de coloracdo com listras verdes e amarelas, mais marcado nas fémeas, pelo focinho curto
e extremidades providas de membranas digitais com fortes unhas (Cei, 1993). A espécie exibe
um acentuado dimorfismo sexual. As fémeas desta espécie acancam maiores tamanhos em
relacdo aos machos, enquanto que os machos apresentam a cauda mais larga e mais comprida. Os
machos tornam-se ainda progressivamente melanicos (Molina, 1995).

A espécie é pouco estudada, sobretudo em seu habitat natural. Em cativeiro, aspectos
reprodutivos da espécie foram estudados em S&o Paulo por Molina (1995), Molina et al. (1996) e
Molina & Gomes (1998). Vanzolini (1997) propds duas posturas por periodo reprodutivo através
da andlise de uma fémea gravida. Outras informacdes da biologia e ecologiade T. dorbigni foram
apresentadas por Freiberg (1969; 1971) e Pereira & Diefenbach (2001). A Biologia termal da
espécie foi verificada por Rocha (2005). No entanto, os estudos mais completos sobre a biologia,
morfologia e reproducdo foram feitos por Krause et al. (1982), Bager (2003) e Bager et al. (2007
e 2008, no prelo). Estudos anatdbmicos também foram publicados. Malvésio et al. (1999)
verificaram o sistema urogenital para aidentificagdo sexual dos filhotes de T. dorbigni e Souza et
al. (2000) analisaram 0 esqueleto da espécie. Ainda, um estudo abordando a alimentacdo da
espécie em ambiente natural no extremo sul do estado foi realizado por Hahn (2005).

N&o ha registro de T. dorbigni em nenhuma categoria da Lista das Espécies da Fauna
Silvestre Ameagadas de Extin¢do do Estado do Rio Grande do Sul (Di-Bernardo et al., 2003).
Contudo, os ovos e 0s juvenis da espécie sofrem uma intensa pressdo na sua captura para o
mercado de animais de estimacdo (Lema & Ferreira, 1990), e o impacto desta atividade nas

popul acbes da espécie ainda é desconhecido (Molina & Gomes, 1998).



2. DINAMICA DE POPULACOESDE QUELONIOS

Uma populacdo é constituida de individuos de uma mesma espécie que habitam uma dada
area, durante um mesmo intervalo de tempo (Krebs, 1994). As populacdes sao dinamicas,
continuamente mudando no tempo e no espaco devido aos nascimentos, mortes e movimento de
individuos.

De acordo com Dunham et a. (1988), predi¢cbes acerca da dinamica natura das
popul acbes requerem o estudo quantitativo de nascimentos e mortes, que acabam por determinar
os indices de sobrevivéncia, fecundidade e migracdo. A magnitude e a natureza da variacéo
destes fatores s&o importantes para a identificagdo do mecanismo de regulagéo das popul agoes
(Ricklefs, 2003). Tais parametros populacionais sdo dificeis de serem avaliados em estudos de
curto prazo, entretanto, podem influenciar diretamente outras caracteristicas populacionais que
s80 mais féceis de serem analisadas. A descricdo, por exemplo, da estrutura etéaria, da razéo
sexual, das diferencas morfoldgicas entre 0os sexos, e de aspectos reprodutivos podem ser
extremamente Uteis na interpretacdo ou mesmo na elaboracdo de novas hipéteses acerca dos
processos ecol dgicos que atuam em uma populacdo (Gibbons et a., 2001; Aponte et a., 2003).
Todos esses processos sdo fortemente influenciados pel as relagcdes existentes entre 0s organi Smos
e 0os ambientes que eles vivem (Ricklefs, 2003). Assim, somente com a avaliacdo desses
parémetros, politicas conservacionistas e programas de manegjo podem ser desenvolvidos
(Georges et al., 1993).

3. CONSERVACAO

A ordem Testudines constitui um dos clados mais ameagados entre os vertebrados
(Klemens, 2000). Acredita-se que pelo menos metade das espécies existentes estejam em perigo
de extingéo (Turtle Conservation Fund, 2002). Gibbons et al. (2000) declararam que do total de
espécies e subespécies existentes de quelénios, 3% foram extintas na natureza, 15% estdo em

perigo e 21% estdo vulneréveis. Entretanto, nalista mundia de espécies ameagadas desenvolvida



pela Unido Mundial para a Natureza (UICN), 128 (42%) dos 205 taxons avaliados foram citados
em alguma categoria (Baillie et a., 2004). O declinio populaciona em muitos tdxons de
gueldnios pode ser explicado pela histdria de vida do grupo, que geralmente é caracterizada pela
maturidade sexual tardia e pela longevidade dos individuos adultos aliada ao baixo recrutamento
de juvenis nas populagdes (Turtle Conservation Fund, 2002).

Conforme o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) (IBAMA, 2007), seis espécies de quelonios estdo na lista de animais ameagados de
extingdo. Entre as espécies ameagadas estdo as cinco espécies de tartarugas marinhas viventes, e
somente um cagado de &gua doce, Ranacephala hogei, que é classificado como em perigo (EN)
segundo a IUCN (Versdo 3.1; IUCN, 2001). Entretanto, para muitas espécies como: Phrynops
vanderhaegei, Trachemys adiutrix, Hydromedusa maximiliani e Acanthochelys radiolata, os
dados existentes sdo insuficientes para a avaliacdo de seu status (Rodrigues, 2005). No Rio
Grande do Sul, nenhuma espécie de dgua doce consta na Lista das Espécies da Fauna Silvestre
Ameacadas de Extincdo do Estado do Rio Grande do Sul (Di-Bernardo et al., 2003). No entanto,
T. dorbigni ha muito tempo vem sofrendo forte pressdo de captura dos ovos e filhotes, para
abastecer o comércio de animais de estimagéo (Lema & Ferreira, 1990; Barco & Larriera, 1991).

Ameacas a sobrevivéncia de queldnios estdo geramente associadas a perda ou
modificac8o do habitat devido a urbanizacdo e a agricultura. Mais especificamente, a reducéo da
vegetacdo aquatica e dos locais apropriados para o assoahamento, nidificagcdo, estivagcdo e
hibernagéo (Spinks et al., 2003). A polui¢do dos mananciais (Rocha-e-Silva & Kischlat, 1992) e
0 assoreamento dos habitats aquaticos também contribuem para o declinio das popul acbes
(Spinks et a., 2003). Os efeitos negativos destes impactos incluem a fragmentacdo da estrutura
genética (Rubin et a., 2001) e variagdo nos padroes demogréficos (Garber & Burger, 1995;
Lindsay & Dorcas, 2001). No entanto, h& poucos esforcos na estimativa de parametros de
populacdes desses organismos em areas usadas intensivamente por humanos (Kazmaier et al.,
2001).

Impactos mais diretos sobre as popul agdes podem algumas vezes ser 0s principais fatores
do declinio populaciona. Muitas popul agdes apresentam altas taxas de morte por atropelamento
(Ashley & Robinson, 1996; Gibbs & Shriver, 2002), ou niveis elevados de exploracdo para o
consumo de carnes e derivados (Rodrigues, 2005). Além disso, o trafico de animais selvagens é

descrito como uma das principais ameacas em muitas espécies de queldnios (Gibbons et a.,



2000; Gibbs & Shriver, 2002). Close & Seigel (1997) reportaram que entre 1989 e 1994 mais de
26 milhdes de exemplares de T. scripta elegans foram comercializados. Em C. picta o nimero de
animais utilizados no tréfico aumentou significativamente na década de 80. Em 1978, 6.965
tartarugas foram vendidas, enquanto que entre 1991 e 2001 foram retiradas da natureza a cada
ano uma média de 29.050 exemplares da espécie (Gamble & Simons, 2004).

A maioria dos esforcos de conservacdo estdo focados nas tartarugas marinhas. Trabalhos
com quelénios de dgua doce em ambientes poluidos sdo escassos, e no Brasil se resumem aos
estudos de ecologia de populacdes de P. geoffroanus na cidade de Ribeirdo Preto no estado de
S80 Paulo (Souza & Abe, 1999) e dadietade T. dorbignyi na cidade de Pelotas no Rio Grande do
Sul (Hahn, 2005). Além disso, Ribas & Filho (2002) verificaram a distribuicdo e o habitat de
Hydromedusa tectifera, Platemys spixii, Phrynops williamsi e P. geoffroanus, demonstrando que
as espécies ocupam rios poluidos.

O acumulo de informagfes bésicas e 0 conhecimento da estrutura das popul aces expostas
a esses impactos € 0 primeiro passo para que questdes mais abrangentes referentes a histéria
natural dos organismos sejam direcionadas e programas de manegjo e conservagao possam ser
corretamente estabelecidos. Além disso, agdes mais diretas como o combate contra a caca
clandestina para a obtencdo de carne e ovos sd0 necessarias para auxiliar a reducéo do declinio

populacional de espécies do grupo (Rodrigues, 2005).



OBJETIVOS

Objetivo geral: Avaliar a dindmica populacional e a biologia reprodutiva de T. dorbigni em

ambiente antrépico no municipio de Pelotas — RS.
Objetivos especificos:

- Avaliar o dimorfismo sexua da espécie quanto as medidas morfométricas,

- Avdliar aestrutura de tamanho e arazdo sexual da populacéo;

- Verificar aeficiénciaamostral e a atividade de T. dorbigni entre os meses de estudo;

- Estimar o tamanho da populacdo e a probabilidade de captura e sobrevivéncia entre os
periodos de coletapara T. dorbigni;

- Caracterizar o periodo reprodutivo, os ninhos e 0s ovos da espécie;

- Determinar o percentual de fémeas gravidas na populagdo e a ocorréncia de Inter-nesting no
periodo de estudo;

- Determinar a atividade de desova da espécie e caracterizar as areas de nidificacdo quanto a
distancia ao recurso hidrico, a declividade e o tipo de solo;

- ldentificar atemperatura de incubagdo dos ovos de T. dorbigni e suas variagOes temporais,

Determinar as taxas de predacéo sofridas pelos ninhos de T. dorbigni na érea de estudo e as

variagdes temporais e espaciais destas taxas;
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Sexual dimorphism and population estimates of Trachemys dorbigni
(Testudines: Emydidae) in a anthropic environment in southern Brazil:

Abstract.— The sexual dimorphism and some populational parameters of Trachemys dorbigni
were evaluated from capture-recapture study between February 2006 to January 2007 in Santa
Barbara stream, Pelotas, Brazil. It was collected 377 individuals, 160 females, 146 males and 71
juveniles. The sex ratio was not different from 1:1. Males of T. dorbigni reached sexual maturity
a 127 mm length. On average, the females were heavier and larger than males in all
morphometric measures, except to the CPD. The CPUE of females and juveniles was higher in
February and March and in males in February and April and was not correlated with the air
temperature and pluviosity. Tests of the RELEASE software did not indicated significant
violations in the premises of equal capture and survival probability. The population size
estimated by Jolly-Seber was 3.145 adults and 544 juveniles. The week surviva was constant to
adults (97%) and to juveniles (94%). The weekly capture probability ranged from 0.3% to 13% to
adults and it was constant to juveniles (4%). The higher survival recorded to the species can be
associated with the short sample period. In this place, besides exposition to human wastes, turtles
are subject to high road mortality and low juveniles recruitment due to the wild animals
trafficking. Only the analyses of the annua fluctuation of the populationa parameters will

demonstrate if the population isimpacted by these effects.

Key wor ds.— dimorphism; population; polluted environment; Trachemys dorbigni



Resumo.— O dimorfismo sexual e alguns paréametros populacionais de Trachemys dorbigni
foram avaliados a partir de um estudo de marcacdo e recaptura de fevereiro de 2006 a janeiro de
2007 no arroio Santa Bérbara, Pelotas, Brasil. Foram coletados 377 individuos, 160 fémeas, 146
machos e 71 juvenis. A razdo sexual ndo foi diferente de 1:1. A maturidade sexua foi alcancada
pelos machos a partir de 127 mm de comprimento. Em média, as fémeas foram mais pesadas e
maiores que os machos em todas as medidas morfométricas, exceto para a CPD. A CPUE das
fémeas e dos juvenis foi maior nos meses de fevereiro e margo e dos machos nos meses de
fevereiro e abril ndo apresentando correlagdo com a temperatura do ar e pluviosidade. O
prograna RELEASE néo indicou violagcbes significantes nas premissas de igual captura e
sobrevivéncia. O tamanho populacional estimado por Jolly-Seber foi de 3145 adultos e 544
juvenis. A sobrevivéncia foi constante para os adultos (97%) e para o0s juvenis (94%) entre as
ocasi0es semanais de amostragem. Ja a probabilidade semanal de captura variou de 0,3% a 13%
para os adultos e foi constante para os juvenis (4%). A alta sobrevivéncia registrada para a
espécie pode estar associada a0 curto periodo amostral. Nesse local, adém da exposicao aos
residuos humanos, as tartarugas estdo sujeitas a atropelamentos e ao baixo recrutamento de
juvenis devido ao trafico de animais silvestres. Somente a identificagdo da flutuagcdo anual dos

parémetros populacionais ird demonstrar se a populacdo esta sendo impactada por estes efeitos.

Palavras-chave.— dimorfismo; populacéo; ambiente poluido; Trachemys dorbigni

INTRODUCAO

Os queldnios estdo entre os clados de vertebrados mais ameagados (Mitchell e Klemens
2000). Dentre as ameagas a sobrevivéncia do grupo esta a poluicdo dos mananciais, o trafico de
animais selvagens, a caca e a perda ou modificacdo do habitat (Close e Seigel 1997). Ambientes
aquaticos urbanizados podem sofrer assoreamento e degradacdo de locais apropriados ao
assoalhamento, nidificagdo, hibernagdo e estivacdo (Spinks et a. 2003). Entre outras
caracteristicas associadas a urbanizacdo esta ainda o aumento de mortes por atropelamento
(Ashley e Robinson 1995).

Entretanto, algumas espécies de tartarugas apresentam resiliéncia para sobreviver em

habitats degradados. Em ambientes alterados ha o beneficio de haver menor grau de competicéo



por recursos alimentares, uma vez que o0 aumento de matéria organica pode prover um aumento
das presas destes organismos (Spinks et al. 2003).

O género Trachemys tem uma das maiores distribuicbes entre os vertebrados,
compreendendo 26 formas distintas entre espécies e subespécies (Seidel 2002). Dentro do grupo,
Trachemys scripta € provavelmente a tartaruga mais bem conhecida no mundo (Ernst 1990),
enquanto gque para a espécie mais meridional do género, T. dorbigni, poucos estudos foram
realizados. Em ambiente natural, trabalhos sobre a reproducdo da espécie foram desenvolvidos
por Krause et al. (1982) e Bager et al. (2007). Pereira e Diefenbach (2001) estabeleceram
relactes entre a idade e o tamanho dos individuos. No entanto, somente Bager et al. (2008) (no
prelo) avaliaram o dimorfismo sexual da espécie com base na sua morfometria, em um estudo
realizado em uma unidade de conservagéo.

Trachemys dorbigni é conhecida popularmente por Tigre d’ égua, sendo distinguida pelo
padréo de coloracdo com listras verdes e amarelas, mais marcado nas fémeas, pelo focinho curto
e por suas extremidades serem providas de membranas digitais e fortes unhas (Cei, 1993). A
espécie ndo esta incluida em nenhuma categoria da Lista das Espécies da Fauna Silvestre
Ameagadas de Extingdo do Estado do Rio Grande do Sul (Di-Bernardo et a. 2003). Contudo,
populacdes de T. dorbigni associadas a ambientes antrdpicos e suscetiveis aos fatores impactantes
desses ambientes nunca foram avaliadas. A andlise de parametros populacionais € muito
importante para 0 desenvolvimento de programas de mangjo e conservagdo. Assim, este
manuscrito descreve: (1) a estrutura de tamanho e o dimorfismo sexual; (2) a razéo sexual; (3) a
atividade; (4) o tamanho populacional e (5) a probabilidade de captura e sobrevivéncia entre os
periodos de coleta e entre os sexos e os juvenis de T. dorbigni em ambiente urbano no extremo

sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo.— A érea de estudo situa-se na planicie costeira do estado do Rio Grande do
Sul (Rambo 2000). A mesma esta inserida no maior complexo lagunar da América do Sul,
constituido pela Laguna dos Patos, Lagoa Mirim e Mangueira, compreendendo importantes
ecossistemas costeiros, limnicos e terrestres, dentre 0s quais se destacam os banhados. Odum

(1988) relata que o ecossistema de banhados ocupa somente cerca de 2% da &rea do mundo,



porém, € considerado dos mais produtivos do planeta. O solo da regido é arenoso com uma
vegetacdo herbécea rasteira (Calliari 1998). Conforme a classificacéo de Koppen (1948), o clima
€ do tipo Cfa (subtropical Umido) e as estagdes sdo bem definidas. No més mais quente a
temperatura € superior a 22°C e no més mais frio oscilaentre 18 e -3°C (Nimer 1989).

O estudo foi desenvolvido em um banhado formado pelas aguas do arroio Santa Barbara
(31°76'94,7°W e 52°36'82,1'’S), no municipio de Pelotas, Rio Grande do sul (Figura 1). O
arroio € importante na absor¢do do excesso de &guas pluviais, as quais acabam por desaguar no
canal Sao Gongalo, que liga a Laguna dos Patos alagoa Mirim.

A area de coleta é margeada por uma rodovia (BR 392), por 680 m de extensdo. Esta
rodovia esta localizada proximo a entrada do municipio de Pelotas e proporciona a morte das
tartarugas por atropelamentos, principal mente fémeas em atividade de desova. Residuos humanos
s80 despegiados no arroio. A andlise microbiol6gica-colimetria da agua medida em funcdo deste
trabalho revelou que a mesma possui altos indices de coliformes fecais (> 2,4 x 10° CF/mL) e
bactérias heterotréficas (2,8 x 10° UFC/mL), sendo imprépria para consumo e balneabilidade,
Além disso, o local também sofre impacto pela coleta clandestina de ovos e juvenis de T.

dorbigni para suprir o tréfico de animais selvagens.

Coleta de dados.— As coletas foram realizadas em dois periodos de amostragem. O primeiro
entre fevereiro de 2006 e abril de 2006 e o segundo entre setembro de 2006 e janeiro de 2007. Os
individuos foram capturados com dois modelos de armadilhas iscadas (covos), quatro do tipo
funil simples com uma unica abertura medindo em média 30, 4 cm de largura e 14,7 cm de altura
e quatro armadilhas para siri, cada uma com quatro aberturas (uma de cada lado) medindo em
média 40,5 cm de circunferéncia. As armadilhas foram separadas por uma distancia médiade 6 m
uma da outra dentro do banhado e colocadas de forma que suas aberturas ficassem debaixo
d’ agua para permitir a entrada dos organismos. As tartarugas foram marcadas individualmente
por ranhuras nos escudos marginais segundo Cagle (1939) e soltas sempre no mesmo local logo
apos a sua captura. Os machos coletados na primeira temporada constituiram uma excegéo. Estes
individuos foram enviados para um criadouro comercia de T. dorbigni legalizado pelo IBAMA
(Registro no IBAMA: 268286) em Antonina no estado do Parana.

Pelo fato das fémeas néo diferirem morfol ogicamente dos juvenis, aidentificagdo do sexo

foi feita através das caracteristicas sexuais secundarias dos machos, que exibem maior



comprimento e largura da cauda em relacéo as fémeas e a melanizacéo progressiva da carapaca
(Molina 1995). O menor macho que exibiu os caracteres sexuais secundarios foi utilizado para a
obtencdo de uma linha de corte. Animais que ultrapassaram a linha de corte e que ndo
apresentaram as caracteristicas sexuals secundérias verificadas em machos foram considerados
fémeas, e as tartarugas menores, juvenis. Um grupo de medidas morfométricas, apresentadas em
Bager et a. (2008) (no prelo) foram tomadas em cada um dos exemplares com um paguimetro de
1 mm de precisdo: comprimento maximo da carapaca (CL), largura méxima da carapaca (MCW),
comprimento méximo do plastrdo (MPL), largura do I6bulo posterior (PLW), e a atura méxima
da carapaca (MHS). A distancia entre a porcdo terminal entre a carapaca e o plastréo (CPD) foi
tomada com paquimetro de precisdo de 0,21mm. Na primeira campanha todos os individuos foram
pesados.

Estimativa de parametros populacionais— Para a estimativa dos parametros populacionals, o
intervalo de amostragem considerado foi semanal e a histéria de vida de cada individuo foi
construida com base na sua captura ou ndo captura em cada ocasido de coleta. Os dados de
marcagdo-recaptura foram utilizados para estimar as taxas de sobrevivéncia (f ) e recaptura (p) de
T. dorbigni entre as ocasides de coleta. O método de Cormack-Jolly-Seber (CJS) no programa
MARK (White e Burnham 1999) foi usado para encontrar o modelo def e p que mais se adaptou
aos dados obtidos no arroio Santa Bérbara. A estimativa do tamanho populacional foi realizada
pelo método de Jolly-Seber. Os parémetros populacionais avaliados foram calculados
separadamente para 0s adultos e para os juvenis devido as diferencas, principalmente, nas taxas
de mortalidade (Bury 1989) e migracdo (Stickel 1950) entre estes grupos.

Para os adultos foram construidos 15 possiveis modelos. O modelo geral incluiu o efeito
da variacdo do tempo (t) e do sexo (g) nos niveisde f e de p dos individuos avaliados. Ja para 0s
juvenis foram construidos quatro modelos, onde o0 modelo geral incluiu o efeito da variagéo do t
nos niveis de f e de p. Tanto para os adultos quanto para os juvenis, a selecdo do modelo que
mais se encaixou aos dados foi baseada no log-likelihood ratio tests e no Akaike's Information
Criterion (AIC;) (Lebreton et al., 1992). Foram testadas as premissas de populacdo aberta
relacionadas a homogeneidade de sobrevivéncia e de captura dos individuos. Para isto foram
usados os testes GOF (2 e 3) do programa REL EASE inserido no programa MARK.



Andlise estatistica— Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade. Dados ndo
normais foram transformados utilizando-se o log natural (Ln). As caracteristicas morfométricas
foram verificadas através de andlises de regressdo (CL como varidvel independente). Para esta
andlise foram retirados os outliers utilizando a equagdo descrita no programa Statistica’ 98
(Statsoft 1995).

Limite superior= X + SE+2* 0.c. * [(X + SE) — (X - SE)]
Limiteinferior = X - SE-2* 0.c. * [(X + SE) — (X - SE)]

SE é o erro padréo e o.c. € o coeficiente de outilier. O programa usa o valor 1,5 como o.c.
e define um valor de 3 para valores extremos. Neste trabalho foi utilizado um o.c. de 3 em todas
as andlises. As diferencas nas medidas morfométricas entre os sexos foram analisadas através de
andlise de covariancia (ANCOVA) e pardelismo. Esta andlise remove o efeito do tamanho
corpora narelacdo entre as medidas morfométricas de machos e fémeas. O CL foi usado como
covariante.

O padréo de atividade da espécie foi verificado pela CPUE (captura por unidade de
esforgo), onde o nimero de individuos coletados em cada més foi dividido pelas horas de esforgo
amostral empregadas a cada més. A variagdo da captura entre 0s sexos e entre os adultos e os
jovens nas diferentes armadilhas foram verificadas através do qui-quadrado. Este teste também
foi utilizado para o calculo da razdo sexual da populacdo. A razdo sexua foi calculada
separadamente para os dois periodos amostrais, uma vez que machos foram retirados da
populacéo na primeira temporada de coleta. A diferenca entre as CPUES encontradas nos meses
de estudo para cada grupo (fémea, macho e juvenil) e as diferencas entre os tamanhos (CL) dos
individuos capturados nos dois tipos de armadilhas foram avaliadas por ANOVA. Jaarelacdo da
média mensal da temperatura ambiente e da precipitacdo com a CPUE foi calculada através da
andlise de regressdo. As variaveis climaticas foram obtidas na Estacdo Agroclimatoldgica de

Pelotas. Todas as andlises consideraram uma significancia de 0,05.

RESULTADOS

Dimorfismo sexual e estrutura de tamanho.— Foram capturados 377 exemplares, 71 juvenis,
146 machos e 160 fémeas. Os adultos representaram a maioria dos exemplares, perfazendo
81,2% (n= 306) do total da populacdo. A razéo sexual constatada na primeira temporada de coleta



foi de 1:1,1 machos por fémeas, ndo sendo diferente de 1:1 ( ¥?= 0,196; g.l. = 1, P = 0,66). No
segundo periodo amostral arazéo sexual foi de 1:1,2 machos por fémeas, também ndo mostrando
diferenca na proporcdo de 1:1 (¥ ?= 0,446: g.l. = 1, P = 0,50).

Os machos tornaram-se distinguiveis com 127 mm de CL (Tabela 1). A diferenciacdo
sexual neste comprimento foi reconhecida através do maior comprimento e largura da cauda dos
machos em relacdo as fémeas. A classe modal do comprimento da carapaca para os machos ficou
estabel ecida entre 160-180 mm e para as fémeas entre 180-200 mm. Ja 0s juvenis tiveram na sua
maioria entre 100-120 mm de CL (Figura 2). Em média, as fémeas foram maiores e mais pesadas
que os machos em todas as medidas morfomeétricas, com excecéo do CPD (Tabela 2).

O nivel de crescimento da medida do CPD foi diferente entre os machos e as fémeas. As
fémeas, assim como 0s juvenis, tiveram todas as medidas associadas a0 CL atingido pelos
individuos. Nos machos a mesma situagéo foi verificada, com exce¢do da medida do CPD, que
ndo apresentou relacdo com o nivel de crescimento do CL (Tabela 2).

Atividade.— No primeiro periodo amostral foram empregadas 4776 horas de coleta e no segundo
periodo 19090 horas de coleta. Apesar do esfor¢co de amostragem ter sido maior na segunda
temporada, 0 maior nimero de individuos foi capturado no primeiro periodo de coleta (N = 299;
x%=128,38; g.l. =1, P < 0,05). As armadilhas do tipo funil simples foram mais eficientes paraa
coleta de individuos de T. dorbigni (N = 312; ¥2= 160,52; g.l. = 1, P < 0,05). Neste tipo de
armadilha, ndo houve diferenca na captura entre os sexos (¥* = 1,37; gl. = 1, P = 0,24),
enquanto que os juvenis foram significativamente menos coletados (n = 48) em relagcdo aos
machos (N = 122; ¥*= 31,35; g.l.= 1, P< 0,05) e as fémeas (N = 142; ¥?=4552; gl. = 1, P
<0,05). Ja nas armadilhas para siri ndo houve distingdo na propor¢do de captura entre 0s Sexos,
totalizando 24 machos e 18 fémeas ( 2= 0,59; g.l. = 1, P = 0,44) e entre estes e os juvenis (N =
23; ¥?=095; gl. = 2, P = 0,62). Entretanto, o tamanho (CL) dos individuos capturados nas
armadilhas para siri foi menor em relacdo aqueles capturados nas armadilhas do tipo funil
simples (F1 375=22,92; P < 0,05).

A captura de fémeas (F1, s = 4,56; P < 0,05) e juvenis (F1, ¢ = 3,20; P < 0,05) por unidade
de esforco foi maior nos meses de fevereiro e margo de 2006. Os machos apresentaram um

padrédo diferenciado, onde o nimero de exemplares coletados por unidade de esforco foi maior no



més de fevereiro seguido do més de abril (F15 = 7,19; P < 0,05) (Figura 3). O numero de
individuos coletados por unidade de esfor¢o em cada més ndo esteve correlacionado com amédia
mensal de temperatura (F16=0,43; P = 0,54) e pluviosidade (F1 ¢=0,28; P = 0,62).

Estimativa dos parametros populacionais— Dos 256 individuos marcados e devolvidos ao
ambiente, 33,6% foram recapturados (51 fémeas, 11 machos e 24 juvenis). Entre os modelos
testados para os exemplares adultos, o de maior parciméniafoi o modelo onde a f foi constante e
ap variou sobre o t e ndo entre os g (sexos). Assim, a estimativa de f calculada neste modelo é
de 0,97 para ambos os sexos em todas as ocasides de amostragem. A probabilidade de captura
apresentou heterogeneidade através do tempo, variando de 0,003 na primeira semana de outubro
a 0,13 na terceira semana de fevereiro (Tabela 3). No entanto, este modelo n&o diferiu do
segundo modelo mais parcimonioso, onde a f varia entre os sexos e a p variasobre o t (7%=
0,07; g.l. = 1; P =0,8). Neste modelo a sobrevivéncia semanal das fémeas é de 0,97 e dos machos
€ de 0,98. Os outros modelos ndo foram Uteis para a andlise dos dados, onde o Akaike Weights
foram = 0,05 e os valores de AQAIC. foram muito maiores que o dos dois melhores model os.

Para os juvenis, no modelo de maior parcimbnia a f e a p foram constantes entre as
ocasi 0es de amostragens. Dessa forma, aestimativade f foi 0,94 eade p foi de 0,04. O segundo
modelo de maior parcimdniafoi diferente do modelo escolhido (2= 52,29; g.l. =26, P = 0,002).
O tamanho populacional estimado pelo método de Jolly-Seber foi de 3145 tartarugas adultas e de
544 juvenis.

O teste 3 do programa RELEASE (homogeneidade na sobrevivéncia) indicou que os
individuos adultos ( ¥2= 4,53; g.l. = 19, P = 0,99) j& marcados tiveram a mesma probabilidade
de serem observados novamente em relagdo aos exemplares que foram marcados na ocasido i ou
depois da ocasigo i (i+1, i+2...). O mesmo foi identificado para os juvenis ( ¥=8,35; gl. = 8, P
= 0,4). Entretanto, para este grupo, na ocasi&o trés (terceira semana de fevereiro) e na ocasido 21
(segunda semana de novembro) houve diferenca na sobrevivéncia de individuos em relacéo ao
periodo em que estes foram marcados. Este teste também mostrou que a sobrevivéncia das
fémeas (¥?=1,64; g.l. = 6, P = 0,95) e dos juvenis ( ¥?= 0,63; g.l. =2, P = 0,73) n&o dependeu
do periodo amostral em que estes individuos foram recapturados.

O teste 2 do programa REL EA SE (homogeneidade na captura) demonstrou que o periodo

em que os juvenis (Y%= 1,94; g.l. = 11; P = 0,99) foram capturados n&o foi significante paraem



que ocasi &0 aconteceu a sua recaptura. As fémeas também mostraram este resultado (¥?= 19,02;
gl. = 24, P = 0,75). Porém, na ocasido 18 (Ultima semana de outubro) o periodo em que as
fémeas foram capturadas pela primeira vez influenciou os niveis de recaptura. A combinag&o dos
testes 2 e 3 (¥?=36,12; g.l. = 74; P = 0,99) mostra que os dados se adaptam ao modelo global

escolhido, indicando gque as premissas de igual captura e sobrevivéncia entre os individuos que
constituem a populacdo foram encontradas. Nos machos, os dados coletados foram insuficientes
para estas analises devido ao baixo percentual de recaptura, obtido, sobretudo, a retirada dos

machos da populagdo no primeiro periodo de coleta.

DISCUSSAO

Dimorfismo sexual e estrutura de tamanho.— A maioria das tartarugas coletadas foram adultas.
Esse padréo € muito comum em quel6nios, pois constitui a estratégia de vida do grupo (Congdon
et a. 1993; Litzgus e Mousseau 2004; Verdon e Donnelly 2005). Nas suas populacdes, a
sobrevivéncia dos adultos € alta e os ovos e os filhotes sofrem elevadas taxas de mortalidade
(Bury 1989). Somando-se a isso, a divergéncia na propor¢do de adultos e juvenis pode ter
ocorrido devido as suas diferencas no padréo de movimentacdo (Stickel 1950) e vulnerabilidade a
captura (Dodd 2001).

Fisher (1929) postulou que a razéo sexual de uma dada populacéo néo deve ser diferente
de 1:1 pelo fato de que ha o mesmo investimento parental em ambos os sexos. Entre outras
possibilidades, a obtencdo de uma razéo sexua ndo balanceada em determinada populacéo pode
ocorrer em espécies onde 0 sexo é dependente da temperatura de incubacdo (Gibbons 1990).
Além disso, como observado em populacBes de Trachemys scripta no sul da Califérnia, a
variagdo da razdo sexual pode decorrer de amostragens tendenciosas (Gibbons 1990). Embora a
técnica de coleta utilizada em um estudo possa selecionar o tamanho e 0 sexo dos individuos
coletados, no arroio Santa Bérbara, a proporcédo total de machos e fémeas capturados foi a
mesma. Este resultado pode estar relacionado a elevada quantidade de horas amostrais
empregadas neste trabalho. Mesmo com a retirada dos machos no primeiro periodo de captura, a
razdo sexual ndo foi diferente na segunda temporada de coleta. Nesta temporada, machos de
banhados adjacentes podem ter migrado para o local de estudo. Gibbons (1990) comenta que



machos de algumas espécies de quelénios migram com maior fregiéncia e percorrem distancias
maiores do que as fémeas.

A principal caracteristica sexual secundéria utilizada para o reconhecimento dos machos
foi 0 comprimento da cauda. Baseado nesta diferenca morfol 6gica, a maturidade dos machos foi
identificada aos 127 mm de CL. Da mesma forma que em muitas espécies do género Trachemys
(Lovich et a. 1990), os machos de T. dorbigni apresentaram a melanizacdo progressiva da
carapaca. No entanto, identificou-se que esta caracteristica é posterior ao alongamento da cauda,
aparecendo somente em machos de maiores tamanhos. Bager et a. (2008) (no prelo) verificaram
o0 mesmo modelo de dimorfismo sexual, onde a maturidade dos machos foi definida primeiro
através do comprimento da cauda. Para estes autores o menor macho distinguivel apresentou 132
mm de CL.

Diferentes fatores estdo envolvidos na obtencdo do tamanho 6timo em cada sexo (Berry e
Shine 1980). Para as fémeas, a vantagem de atingirem maiores medidas em relacdo aos machos
esta associada ao aumento do seu potencial reprodutivo (Lovich e Gibbons 1992). Neste sentido,
as fémeas de T. dorbigni foram significativamente maiores e mais pesadas que os machos em
todas as medidas avaliadas, exceto para o CPD. Espécies onde as fémeas atingem tamanhos
maiores em relacdo aos machos constituem um padrdo entre as tartarugas aquéticas da familia
Emydidae (Berry e Shine 1980). Em T. scripta, por exemplo, as fémeas s80 maiores que 0S
machos em todas as populagdes estudadas (Gibbons e Lovich 1990). De forma contréria ao
observado por Bager et a. (2008) (no prelo), o nivel de crescimento do CPD em machos diferiu
do nivel apresentado pelas fémeas. Nos machos, o crescimento desta medida ndo esta4
correlacionado com os niveis de crescimento do CL. Assim, possivelmente, o CPD cresce mais
rapido em relacdo a0 CL ap6s a maturidade sexual devido a0 aumento da largura e do
comprimento da cauda que também ocorre nesta fase.

Em média, as fémeas do arroio Santa Bérbara foram 30 mm menores que as fémeas
estudadas por Bager et a (2008) (no prelo) na Estacdo Ecoldgica do Taim, sul do Brasil. Esses
autores verificaram CL médio de 212,1 mm. No entanto, a maior fémea registrada por Bager et
al. (2008) (no prelo) alcangcou 250 mm, 5 mm a menos do que o descrito em nosso trabalho. As
demais bibliografias mostram fémeas menores, medindo 234 mm de comprimento (Freiberg
1969; Vanzolini 1997). Para Bager et al. (2008) (no prelo) o tamanho médio dos machos foi de



181,6 mm. Vanzolini (1997), por sua vez, encontrou um macho com 225 mm de CL. Os dois
trabal hos mostram medidas superiores em relacdo as observadas por nos.

Diferencas de tamanho entre populagdes ocorrem devido a quantidade e a qualidade de
aimento disponivel em cada ambiente, uma vez que este recurso determina os niveis de
crescimento (Gibbons 1967). Gibbons (1970) verificou um rapido crescimento em individuos de
T. scripta que viviam em um reservatério poluido e associou este fato a alta produtividade do
ambiente. Outros estudos demonstram esta situagdo (Knight e Gibbons 1968; Lindeman 1996).
Apesar da ata quantidade de matéria organica disponivel no arroio Santa Bérbara, as tartarugas
da populacdo de estudo foram, em média, menores que aquelas da area preservada investigada
por Bager et al. (2008) (no prelo). A grande infestacdo dos exemplares de T. dorbigni por
ectoparasitas (sanguessugas) pode ter influenciado o tamanho alcancado pelos mesmos (Obs.
Pess.). Por outro lado, a populacéo estudada por Bager et a. (2008) (no prelo) pode ter uma base
genética para niveis elevados de crescimento (Mitchell e Pague 1990).

Atividade— Lebreton et al. (1992) e McMaster e Downs (2006) reportaram gque a variagdo do
esforco amostral exerce influéncia sobre os indices de captura. No arroio Santa Barbara, apesar
do maior esforco de coleta empregado no segundo periodo de amostragem, houve uma reducéo
do nimero de capturas nesta temporada. Essa constatacdo pode indicar o aprendizado das
tartarugas em evitar as armadilhas, ou refletir de fato a variagdo anua no nivel de atividade da
espécie.

A armadilha do tipo funil simples foi mais apropriada a captura de T. dorbigni, talvez por
direcionar melhor os individuos para 0 seu interior. No entanto, essa armadilha capturou um
nimero maior de individuos adultos. Como a sua abertura é maior que as aberturas das
armadilhas para siri, é provavel que as tartarugas jovens que entraram nesta armadilha tenham
tido maior facilidade para escapar. Frazer et al. (1990) comentaram que C. picta escapam com
freqUéncia das armadilhas e que T. scripta tem a mesma habilidade, entretanto, ndo analisaram
diferencas de fuga entre jovens e adultos. As tartarugas coletadas nas armadilhas para siri foram
em média menores que aquelas coletadas nas armadilhas do tipo funil ssimples devido a sua
menor abertura.

Fémeas e juvenis foram coletados em maior quantidade nos meses de fevereiro e marco.

Este periodo coincidiu justamente com o fina da estag&o reprodutiva da espécie, podendo indicar



mudangcas fisiol0gicas nas fémeas associadas a procura por alimento (Peterson 1996). Congdon e
Tinkle (1982) observaram que a alocacdo de energia para a reproducdo ocorre muito antes do
periodo de desova. Além das caracteristicas bioldgicas, as condi¢fes climaticas também podem
estar relacionadas com a atividade das espécies (Duda et a. 1999). Gibbons et a. (1990)
relataram que a maioria das espécies de tartarugas de agua doce se movimenta na primavera e no
verdo. Contudo, no local de estudo, a atividade de T. dorbigni ndo apresentou relacdo com a
média de pluviosidade e temperatura mensal. A falta de relagdo pode ter ocorrido pelo fato das
amostragens néo terem sido realizadas durante o ano todo. A grande captura de machos no més
de abril, entretanto, pode estar relacionada a procura de fémeas para o acasalamento.

Estimativa de parametros populacionais— A sobrevivéncia dos adultos e dos juvenis de T.
dorbigni ndo variou entre as semanas de coleta. De forma contréria, alguns estudos mostram
mudancas temporais na causa de mortalidade (Frederiksen e Bregnballe 2000; Casale et al. 2007).
Langtimm et al. (1996) encontraram uma variagdo semanal na taxa de sobrevivéncia, de 0,94 a
1,00. Estes autores, entretanto, ndo separaram os adultos dos jovens nas suas andlises. Por outro
lado, apesar de nos juvenis os niveis de captura terem sido constantes entre o periodo amostral, o
processo de marcacdo conduzido somente na primeira captura pode ter produzido uma resposta
temporal de machos e fémeas a este evento. Os animais adultos podem ter aprendido a evitar as
armadilhas, permitindo a variagdo dos niveis de recaptura ao longo do tempo. VariacOes
temporais na probabilidade de captura, de 0,09 a 0,30 foram registradas por Langtimm et al.
(1996) para Terrapene carolina bauri.

O modelo escolhido para os adultos sugere que ndo ha heterogeneidade na captura entre
machos e fémeas. |sso ndo significa que todos os individuos foram igual mente expostos a captura
durante cada evento de amostragem. A populacdo pode abranger animais transitérios ou
residentes, que s@0 mais vulneraveis ou ndo a captura. Grupos de individuos com maior
probabilidade de captura sdo descritos por Prévot-Julliard et al. (1998). Sobretudo, a rejeicdo da
hipétese da variagdo de captura entre 0s grupos sugere que o método de coleta teve uma
influéncia muito baixa para esta distingéo.

Assim como relatado em muitas popul agdes de quelénios (Congdon et al. 1993; Litzgus e
Mousseau 2004; Verdon e Donnelly 2005), os juvenis apresentaram menor taxa de sobrevivéncia
em relacdo aos adultos. A mortalidade para machos e fémeas foi igual (0,97) no melhor modelo

construido e muito parecida para 0 segundo melhor modelo. Taxas similares de sobrevivéncia



entre 0s sexos tém sido relatadas em outras espécies de queldnios (Langtimm et al. 1996; Verdon
e Donnelly 2005; Casale et a. 2007). Da mesma forma, em aves, Fisher e Wiebe (2006)
encontraram niveis de sobrevivéncia constantes entre machos e fémeas, onde a estimativa anual
foi de 43%.

O tamanho populacional estimado para T. dorbigni no arroio Santa Barbara € maior do
gue o calculado para outras espécies da familia Emydidae (Chase et a. 1989; Lindeman 1990;
Litzgus & Mousseau 2004). A espécie pode estar se beneficiando do habitat pela auséncia de
predadores e pelo acimulo de matéria orgénica, que aumenta a quantidade de macrdfitas usadas
na sua alimentacdo (Hahn 2005) e pelo amplo local de desova disponivel. Moll e Moll (1990)
relataram que o tamanho populacional de T. scripta € maior em areas com essas caracteristicas.
Congdon et al. (1986), por sua vez, consideram a produtividade priméria do habitat como o
principal fator para a agregacéo de espécimes de tartarugas.

Os resultados obtidos pelos testes GOF do programa RELEASE mostram que as
premissas de igual captura e sobrevivéncia ndo foram violadas neste estudo para fémeas e
juvenis. Porém, os dados de recaptura de machos foram insuficientes para estas andlises.
Contudo, devido ao grande esforgco empregado nas coletas, acreditamos que as estimativas de
tamanho populacionais aqui apresentadas estejam préximas da realidade. Houve somente duas
ocasifes em que as premissas do teste 3 ndo foram encontradas para os juvenis. Este resultado
indica que transeuntes juvenis estiveram na érea de estudo, onde foram capturados uma vez e
depois ndo foram mais vistos. Os transeuntes foram detectados no verdo, quando acontece a
maior movimentacdo de quelénios (Gibbons et al. 1990), possivelmente, devido a procura por
recursos localmente abundantes (Langtimm et a. 1996).

A sobrevivéncia de T. dorbigni no arroio Santa Barbara pode estar superestimada devido
a0 curto periodo amostral, sobretudo em quel6nios, que sdo organismos de grande longevidade.
No entanto, mesmo em estudos mais longos, atos indices de sobrevivéncia sdo registrados
(Heppell et a. 1996; Langtimm et al. 1996; Freilich et a. 2000; Chaloupka e Limpus 2002).
Além da possivel contaminac&o dos individuos por poluentes, a populagéo de estudo esta sujeita
a atropelamentos e ao baixo recrutamento de juvenis devido a coleta dos mesmos para atender ao
tréfico de animais silvestres. Na primeira quinzena de janeiro de 2007 mais de 90% dos ovos
foram retirados de seus ninhos para esse fim. Assim, recomendamos que estudos de longo prazo

sejam realizados no arroio Santa Barbara para permitir a identificaco da flutuagdo anual dos



pardmetros populacionais. Apesar da estimativa do tamanho populacional ter sido elevada, a
populacdo pode estar se tornando senescente. Dados demograficos coletados em outros locais
poderdo ser comparados a &rea poluida aqui investigada como uma maneira de avaliar a situacéo
da populagdo e o status da espécie como um todo, uma vez que esta é utilizada largamente como
animal de estimacao.
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Figura 1. Localizacdo do arroio Santa Béarbara, RS, Brasil, onde a dinamica populacional de
Trachemys dorbigni foi estudada no periodo de fevereiro de 2006 a janeiro de 2007.

Figura 2. Distribuicdo da freqiiéncia do comprimento méximo da carapaca (CL) entre juvenis,

machos e fémeas de Trachemys dorbigni no arroio Santa Bérbara, RS, Brasil, no periodo de
fevereiro de 2006 ajaneiro de 2007.

Figura 3. Numero de juvenis, machos e fémeas de Trachemys dorbigni capturados em cada més
por unidade de esfor¢o no arroio Santa Barbara, RS, Brasil, no periodo de fevereiro de 2006 a
janeiro de 2007.
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Tabela 1- Caracterizacdo das medidas morfométricas dos individuos de Trachemys dorbigni capturados no arroio Santa Béarbara,
Pelotas, RS, Brasil, de fevereiro de 2006 ajaneiro de 2007.

Machos Fémeas Juvenis

n X Min. M&x. dp n X Min.Max. dp n X Min.Max. dp
CL (mm) 146 163,2 127 215 1823 160 1824 127 255 2512 71 1025 39,3 126 21,02
MCW (mm) 146 125 99 163 11,02 160 1413 102 190 2321 71 883 37,2 108 15,6
MPL (mm) 146 148 118 199 16,01 160 1709 119 236 170,87 71 96,4 351 120 20,31
PLW (mm) 146 793 63 108 819 160 905 62 118 19,86 71 531 16,7 67 10,94
MHS(mm) 146 67,1 53 94 722 160 776 54 107 1038 71 459 15 60 9,46
CPD (mm) 23 20,1 13 26 291 31 186 124 26 3,76 20 89 35 15 353
PESO (g) 120 674 294 1392 207,79 127 1016,6 337 2527 481,81 49 2154 46 336 93,42




Tabela 2- Andlise de regresséo entre as medidas morfomeétricas de juvenis, machos e fémeas de
Trachmeys dorbigni e andlise de covariancia e paralelismo entre as medidas corporais de machos
e fémeas da espécie capturados no arroio Santa Barbara, Pelotas, RS, Brasil de fevereiro de 2006
ajaneiro de 2007.

Parametros da Regresséo Covariancia (*) Paralelismo (*)

n a b r F P F P F P

Juvenis 71 -15,24 1,33 97,80 3110,16 <0,05
MCW Fémeas 156 -27,06 1,48 94,86 2899,06 <0,05 8956 <005 0,52 0,47
Machos 146 -3425 158 91,72 1540,39 <0,05

Juvenis 71 0,23 0,96 99,11 7786,36 <0,05
MPL Fémeas 160 -0,0001 1,07 97,26 5640,68 <0,05 150,67 <0,05 0,52 0,47
Machos 145 -1,84 1,11 96,47 3772,29 <0,05

Juvenis 71 0,92 0,93 95,82 1605,26 <0,05
PLW Fémeas 158 -3,87 2,06 90,80 1550,77 <0,05 4755 <0,05 0,34 0,56
Machos 138 -2,45 2,09 88,52 1057,07 < 0,05

Juvenis 68 2,16 2,18 96,01 1590,09 <0,05
MHS Fémeas 160 0,53 1,04 921 1854,18 <0,05 60,37 <0,05 0,02 0,88
Machos 136 -2,29 2,48 86,9 896,31 < 0,05

Juvenis 19 42,41 5,88 65,38 34,99 < 0,05
CPD Fémeas 31 75,49 565 70,23 69,42 <0,05 1332 <0,05 7,87 < 0,05
Machos 22 136,04 1,04 -2,58 0,47 > 0,05

Juvenis 49 2,86 0,34 98,68 3579,48 <0,05
PESO Fémeas 126 2,95 0,33 96,23 3189,99 <0,05 41,08 <0,05 547 0,02
Machos 119 2,82 0,35 95,07 2277,77 <0,05

* As andlises de covariancia e paralelismo foram cal culadas utilizando-se as medidas dos machos
e das fémeas.



Tabela 3- Estimativa de sobrevivéncia (f ) e captura (p) para adultos e juvenis de Trachemys
dorbigni para o modelo de maior parcimdnia de cada um destes grupos no arroio Santa Bérbara,
Pelotas, RS, Brasil de fevereiro de 2006 ajaneiro de 2007.

Parametros Estimativa Erro padréo |C (95%)

f 0,97 0,01 0,93-0,99
p2 0,09 0,04 0,03-0,22
p3 0,08 0,04 0,03-0,19
pa 0,13 0,04 0,06 - 0,23
p5 0,05 0,03 0,02-0,13
pb6 0,03 0,02 0,01-0,1
p7 0,004 0,004 0,006- 0,03
p8 0,04 0,02 0,02-0,12
p9 0,01 0,01 0,001 - 0,07

p 10 0,06 0,03 0,03-0,14
pll 0,01 0,01 0,001 - 0,07
p 12 0,01 0,01 0,001 - 0,07
p 13 0,01 0,01 0,001 - 0,07
Adultos pl4 0,02 0,01 0,005 - 0,08
p 15 0,003 0,003 0,005 - 0,02
p 16 0,02 0,01 0,005 - 0,08
p 17 0,04 0,02 0,01-0,1
p 18 0,02 0,01 0,004 - 0,06
p 19 0,06 0,02 0,03-0,12
p 20 0,04 0,02 0,02 - 0,08
p21 0,03 0,01 0,01 - 0,08
p 22 0,04 0,02 0,02-0, 09
p 23 0,06 0,02 0,03-0,11
p24 0,02 0,01 0,007 - 0,05
p 25 0,005 0,005 0,007 - 0,04
p 26 0,01 0,007 0.002 - 0,04
p 27 0,04 0,02 0,02 - 0,09
p 28 0,004 0,004 0,006- 0,03
Jovens f 0,95 0,02 0,89- 0,97

P 0,04 0,009 0,02 - 0,06
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Reproductive biology of Trachemys dorbigni (Testudines: Emydidae) in a
anthropic environment in southern Brazil:

Abstract.— Trachemys dorbigni is the least studied species within the genus. Information about
their reproduction was collected from September 2006 to January 2007 in Santa Barbara stream,
Pelotas, Brazil. 122 nests were found. They present the smallest egg average already registered
(8.2). Eggs had the smallest average size already reported to the species, 37.3 x 20.2 mm. The
smallest reproductive female presented 176 mm length. Egg width was positively dependent to
their length. Clutch size had no relationship with egg dimensions. Egg length and egg width also
not depended on the female size. However, clutch size increased with female body size. Nesting
occurred between October 22 and January 4. Only 35.3% of females in the population nested in
evaluated year and 11.9% deposited two nests in the reproductive period. The species nested
preferably in soils with more than 88% of sand and the higher frequency of nesting behavior
occurred in the morning. Higher abundance of nests were found in areas between 25 m and 50 m
away from the water and in flatter areas, between O ° and 10 ° of declivity. The incubation
temperature ranged from 16.1 °C to 35.5 °C. Only 18.1% of the nests were predated and the total
nests survival decreased with the time after nesting. The nests were deposited on an aggregate
form and the nests closest of stream, between 20 m and 30 m, had a higher rate of predation
(52.4%). In this place, besides exposition to human wastes, turtles are subject to high road
mortality and wild animals trafficking. Only the analyses of the annual fluctuation of the

reproductive parameters will demonstrate if the population isimpacted by these effects.



Key words.— eggs; nesting areas; predation; reproduction; Trachemys dorbigni

Resumo.— Trachemys dorbigni é a espécie menos estudada dentro do género. Informagdes sobre
a sua reproducdo foram coletadas entre os meses de setembro de 2006 e janeiro de 2007 no arroio
Santa Bérbara, Pelotas, Brasil. Foram encontrados 122 ninhos, com a menor média de ovos ja
registrada (8,2). Os ovos, por sua vez, tiveram a menor média de tamanho ja reportada para a
espécie, 37,3 x 20,2 mm. A menor fémea reprodutiva apresentou 176 mm de comprimento. A
largura dos ovos foi positivamente dependente do seu comprimento. Porém, o nimero de ovos de
cada postura néo teve relacdo com as dimensdes dos mesmos. O comprimento e a largura dos
ovos também ndo dependeram do tamanho das fémeas. No entanto, o nimero de ovos esteve
relacionado ao comprimento das fémeas. Foram observadas desovas entre 22 de outubro a quatro
de janeiro. Somente 35,3% das fémeas existentes na populagdo se reproduziram e 11,9%
depositaram dois ninhos na estacdo analisada. A espécie desovou preferencialmente em solos
com mais do que 88% de areia e os comportamentos de desovas ocorreram com maior freqiéncia
na parte da manha. Foi encontrada maior abundancia de ninhos em locais entre 25 m e 50 m de
disténcia da agua e em areas mais planas, entre 0° e 10° de declividade. A temperatura de
incubacdo variou de 16,1°C a 35,5°C. Poucos ninhos foram predados (18,1%) e a sobrevivéncia
total dos ninhos diminuiu com o aumento do intervalo de tempo apods a desova. Os ninhos foram
depositados de forma agregada, onde os mais proximos do arroio, entre 20 m e 30 m, tiveram
maior taxa de predacdo (52,4%). Nesse local, dém da exposi¢cdo aos residuos humanos, as
tartarugas estdo sujeitas a atropelamentos e ao trafico de animais silvestres. Somente a
identificacdo da flutuacéo anual dos parametros reprodutivos ira demonstrar se a populacéo esta

sendo impactada por estes efeitos.

Palavras-chave.— &reas de desova; ovos; predacdo; reproducado; Trachemys dorbigni

INTRODUCAO

M uitas popul agbes de quel 6nios tém sido impactadas devido a urbanizacdo, a modificacéo
do ambiente (Spinks et al. 2003) e atividades humanas mais diretas como o trafico de animais

selvagens (Close e Seigel 1997). Entre as maiores ameagas estdo a poluicdo dos mananciais, que



causam a contaminacdo destes animais e de seus ovos e influenciam seu potencial reprodutivo
(Bishop et a. 1996). No entanto, habitats degradados nem sempre resultam em declinio
populacional (Moll e Moll 2000). Ambientes poluidos servem como reflgio para algumas
espécies, pois a grande quantidade de matéria orgéanica existente nestes locais pode prover um
aumento de suas presas (Spinks et a. 2003).

A familia Emydidae contém 41 espécies reconhecidas, distribuidas em dez géneros (Uetz
2005). O género Trachemys possui uma das distribuicdes mais amplas entre os vertebrados e
compreende 15 espécies, oito delas com presenca de polimorfismo (Seidel 2002). Trachemys
dorbigni ocorre no extremo sul do Brasil, Uruguai e Argentina, exibindo a distribuicdo mais
meridional do género (Ernst 1990). Além de T. dorbigni, a Unica espécie do género que ocorre na
Ameéricado Sul € T. adiutrix Vanzolini 1995 no estado do Maranh&o.

Dentro do grupo, a biologia reprodutiva de T. scripta e suas subespécies sdo muito bem
estudadas (Ernst 1990). No entanto, para T. dorbigni estes conhecimentos sd0 escassos. Em
ambiente natural, somente Krause et al. (1982) e Bager et al. (2007) estudaram a reproducéo da
espécie. Os dois trabalhos foram desenvolvidos ha mesma area, em uma unidade de conservagédo
com um intervalo de 20 anos entre ambos. InformagOes sobre a predagdo de ninhos de T.
dorbigni (Goncalves no prelo) e sobre seus sitios de desova (Bager, dados ndo publicados)
também est&o disponiveis. Além disso, Vanzolini (1997) analisou uma fémea gravida sugerindo a
realizagdo de duas posturas por periodo reprodutivo.

Trachemys dorbigni ndo esté incluida em nenhuma categoria da Lista das Espécies da

Fauna Silvestre Ameagadas de Extingdo do Estado do Rio Grande do Sul (Di-Bernardo et al.
2003). Contudo, populacbes da espécie associadas a ambientes antropicos e suscetivels aos
fatores impactantes desses ambientes nunca foram avaliadas. Estudos sobre reproducdo séo
muito importantes para a avaliagdo da dinamica de populacéo e para o estabelecimento de
préticas conservacionistas (Bury 1989). Por esse motivo, o trabalho teve como objetivo: (1)
caracterizar o periodo reprodutivo, os ninhos e os ovos da espécie; (2) determinar o percentual de
fémeas grévidas e a ocorréncia de Inter-nesting na estacdo de desova avaliada; (3) Andisar a
atividade de desova da espécie e caracterizar as areas de nidificagdo segundo algumas variaveis;
(4) identificar a temperatura de incubagdo dos ovos de T. dorbigni e suas variacdes e (5)
determinar as taxas de predacdo sofridas pelos ninhos de T. dorbigni na area de estudo e as

variagOes destas taxas em um ambiente antropico no sul do Brasil.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo.— A é&rea de estudo situa-se na planicie costeira do estado do Rio Grande do
Sul (Rambo 2000). A mesma esta inserida no maior complexo lagunar da América do Sul,
congtituido pela Laguna dos Patos, Lagoa Mirim e Mangueira, compreendendo importantes
ecossistemas costeiros, limnicos e terrestres, dentre os quais se destacam os banhados. Odum
(1988) relata que os banhados ocupam somente cerca de 2% da area do mundo, porém, sdo
considerados um dos ecossistemas mais produtivos do planeta. O solo da regido € arenoso com
uma vegetacdo herbacea rasteira (Caliari 1998). Conforme a classificacdo de Kdppen (1948), o
clima é do tipo Cfa (subtropical imido) e as estacGes sdo bem definidas. No més mais quente a
temperatura € superior a22°C e no més mais frio oscila entre 18 e -3°C (Nimer 1989).

O trabalho foi realizado as margens de um banhado formado pelas &guas do arroio Santa
Bérbara (31°76'94.7'W e 52°36'82.1"’S) (Figura 1) com uma area de aproximadamente 6,75
Km?. O Arroio Santa Bérbara passa pelo municipio de Pelotas e tem sua importancia na absorgao
do excesso de &guas pluviais, as quais acabam por desaguar no canal S0 Gongalo, que liga a
Laguna dos Patos a lagoa Mirim. A &rea de campo é margeada por uma rodovia (BR 392), por
680 m de extensdo. Esta rodovia esta localizada préximo a entrada do municipio de Pelotas e
proporciona a morte das tartarugas por atropelamentos, principalmente fémeas em atividade de
desova. Residuos humanos séo despejados no arroio. A andlise microbiol gica-colimetria da dgua
realizada em funcdo deste estudo revelou que a mesma possui altos indices de coliformes fecais
(> 2,4 x 10° CF/mL) e bactérias heterotréficas (2,8 x 10° UFC/mL), sendo imprépria para
consumo e balneabilidade. Além disso, o local também sofre impacto pela coleta clandestina de

ovos e juvenisde T. dorbigni para suprir o trafico de animais selvagens.

Coleta de dados.— Para a andlise da biologia reprodutiva de T. dorbigni a area de estudo foi
percorrida uma vez ao dia em zigue-zague entre 17 de setembro de 2006 e 11 de janeiro de 2007,
totalizando 306 horas de amostragem, 214 horas de manhé e 95 horas atarde. Os ninhos (n= 122)
foram encontrados quando as fémeas estavam em atividade de desova ou apos a desova, durante
0s monitoramentos de campo. Receberam a classificagdo de intactos, parcialmente destruidos e

totalmente destruidos, sendo identificados com estacas de madeira numeradas. Dos ninhos



encontrados intactos (n= 113), 42 foram protegidos com telas para evitar a predacdo. Todos 0s
ninhos marcados foram visitados diariamente em busca de vestigios de predacéo.

As fémeas capturadas no campo executando alguma das cinco fases comportamentais de
desova propostas por Bager et a. (2007) (n=91) foram marcadas através de ranhuras nos escudos
marginais, modificado a partir de Cagle (1939) e tiveram o comprimento maximo da carapaca
(CL) medido com um paquimetro de 1 mm de precisdo. Fémeas encontradas em atividade de
0Viposi¢ao tiveram seus ninhos manuseados somente quando j& estavam no processo de cobertura
do ninho. Foi registrado o horério no qual os comportamentos de desova foram realizados pelas
fémeas. Para a determinag@o do turno de maior atividade de desova foi feita a razdo entre o
numero de ninhos encontrados em cada turno pelo nimero de horas empregadas na sua busca em
cada turno.

A cada trés ninhos encontrados no campo para 0 manuseio dos ovos, um ndo era aberto.
Os ninhos ndo acessados foram utilizados para a verificagdo da temperatura de incubagdo dos
ovos em ambiente natural. Nos ninhos que foram abertos (n=89), foi contado o nimero de ovos e
foi tomada a medida do comprimento e da largura destes com um paguimetro de precisdo de 0,1
mm. ApGs 0 processo, 0s ovos foram devolvidos ao ninho de origem. A andlise do nimero de
desovas por fémea durante o periodo reprodutivo e o tempo entre as consecutivas desovas foi
realizado em funcdo da recaptura de fémeas na mesma temporada reprodutiva. A proporcéo de
fémeas reprodutivas em uma estagdo de desova foi calculada pela divisdo do nimero de fémeas
grévidas observadas pelo total de fémeas maduras encontradas na populagéo. Para isto, foram
utilizados os dados do estudo populacional obtidos por nés no mesmo local e no mesmo periodo.
Nesse estudo, 0 menor macho encontrado apresentou 127 mm de CL. Como as fémeas nédo
apresentam diferencas morfol 6gicas em relacdo aos juvenis, foram consideradas fémeas maduras
todos os individuos que ultrapassaram este comprimento e ndo apresentaram as caracteristicas
sexuai s secundarias verificadas nos machos. Todas as fémeas foram apal padas na regi&o inguinal
paraverificar a presenca de ovos.

Os ninhos foram georreferenciados para a determinacdo da distancia em que estes se
encontravam em relacdo ao corpo hidrico. O perimetro da érea de estudo foi delineado utilizando-
se GPS Trackmaker® 13.0 (Ferreira Jr. 2005) e as posi¢des dos ninhos foram plotadas sobre o
mapa do local. Para a andlise da granulometria do solo onde os ninhos foram ovipositados,

amostras de sedimento foram coletadas a cada cinco ninhos observados (n=20). Os ensaios



granulométricos foram analisados conforme Maciel Filho (1989) e as denominacdes das fracdes
(areiq, silte, argila) foram estabelecidas de acordo com a norma técnica MB-32 destes mesmos
autores. Foi medida, ainda, a declividade do substrato no ponto onde o ninho foi depositado.

As temperaturas de incubacdo nos ninhos sem manuseio (n=25) foram medidas com um
termdmetro digital tipo espeto uma vez ao dia (de manha ou a tarde em horéarios diferentes). Para
isto, inseriu-se, cuidadosamente, entre os ovos, um tubo de acesso com a extremidade fechada em
cada ninho. O tubo foi colocado o mais préoximo possivel da base do ninho e permaneceu no
mesmo até o final do trabalho. As temperaturas eram medidas através da inser¢cdo do termdémetro
no seu orificio. Assim, as medidas foram tomadas a uma profundidade média de 10 cm. As
temperaturas registradas no interior dos ninhos foram agrupadas mensalmente para analise da sua
variagdo temporal e agrupadas a cada duas horas para a andlise da sua variagdo didria. As

variaveis climéticas foram obtidas na Estagdo Agroclimatol 6gica de Pelotas.

Andlise estatistica— Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade. Dados ndo
normais foram transformados utilizando-se o log natural (Ln). Quando a transformagdo nao
normalizou os dados, estes foram analisados através de teste ndo-paramétrico (Kruskal-Wallis). A
relacdo entre o comprimento dos ovos e a sua largura, e entre o0 tamanho e o nimero destes em
cada ninho foi verificada através de regressdo linear. Além disso, a andlise de regressdo foi
utilizada para verificar a relagdo do tamanho das fémeas com o comprimento, a largura e o
ndmero de ovos em cada ninho.

O teste do qui-quadrado foi aplicado para determinar a declividade do substrato e a
distancia da agua em que 0s ninhos tiveram maior ocorréncia. Este teste também foi utilizado
para identificar o periodo mensal e didrio em que os comportamentos de desovas foram mais
freqUentes.

Para determinar o padréo de dispersdo dos ninhos foi aplicada a disténcia dos vizinhos
mais proximos. O célculo realizado seguiu a metodologia proposta por Clarck e Evans (1954).
Este método produz uma medida de dispersdo (R), que é arazdo da média da distancia dos ninhos
mais proximos observada pela média esperada da disténcia dos ninhos mais proximos. Em uma
distribuicdo ao acaso R=1, R<1 em uma distribuicéo agregada e R>1 se a distribui¢do dos ninhos
é regular. Utilizou-se a estimativa de Kaplan-Meier para calcular a sobrevivéncia dos ninhos em

funcéo do tempo apods a desova (Gongalves no prelo). A diferenca entre os ninhos intactos e



predados com relacéo a distancia do recurso hidrico foi avaliado através de Kruskal-Wallis. Esta
analise também foi empregada para a avaliagéo das flutuacbes mensais e diarias na temperatura
de incubagdo dos ovos. Andlise de regressdo foi empregada na correlagdo da temperatura do
interior dos ninhos com a temperatura ambiente e umidade relativa do ar. A estatistica descritiva
é representada no trabalho pela média seguida do desvio padrédo (X + DP). Todas analises

consideraram uma significancia de 0,05.

RESULTADOS

Reprodugdo.— Foram encontrados 122 ninhos de T. dorbigni, 113 intactos, seis totalmente
predados e trés parcialmente predados. As ninhadas tiveram em média 8,2 + 2,16 ovos. A média
do comprimento dos ovosfoi 37,3 £ 2,84 mm, ealargurade 20,2 + 2,21 mm (Tabelal).

O numero registrado de fémeas em atividade de desova na estagéo reprodutiva de
2006/2007 foi de 93 fémeas, sendo que a menor fémea reprodutiva apresentou 176 mm de CL.

O comprimento dos ovos da espécie mostrou relacdo com a sua largura (F1 703 = 66,72; P
< 0,05). Porém, o nimero de ovos de cada postura ndo foi dependente do seu comprimento (F1 g7
=3,24; P =0,07) edasualargura (F1s7= 1,56; P = 0,21). O comprimento (F1 35 = 0,60; P = 0,55)
e alargura dos ovos (F135 = 1,73; P = 0,19) também ndo mostraram relacdo com o tamanho das
fémeas. No entanto, o nimero de ovos (F135 = 13,75; P < 0,05) esteve relacionado ao CL das
fémeas (Tabela 2).

Estacéo reprodutiva e Inter-nesting.— O periodo reprodutivo da espécie ficou estabelecido
entre 22 de outubro a quatro de janeiro, porém 40,9% das fémeas em processo de nidificacdo
foram encontradas na primeira quinzena de dezembro (n = 122; » 2= 74,03; g|. = 5; P < 0,05).

Do total de fémeas capturadas no local de estudo (n= 286), tanto com armadilhas (no
estudo da estrutura populacional), como manualmente, 35,3% (n= 101) estavam gravidas na
estacdo reprodutiva 2006/2007. Muitas tartarugas em atividade de desova voltavam para a agua
com a percepcao da nossa presenca no campo, retornando mais tarde para uma nova tentativa de
postura. A maioria das fémeas (37,9%) encontradas deambulando pré-desova retornaram para
uma nova tentativa nas primeiras 48 horas. As demais fémeas demoraram até dez dias para

retornar e desovar. Acima de dez dias de intervalo, as multiplas posturas puderam ser



confirmadas através de individuos recapturados desovando ou cobrindo o ninho. Assim, somente
11,9% das fémeas gravidas depositaram dois ninhos durante o periodo de desova 2006/2007, sob

um intervalo de dez a 43 dias entre cada evento.

Atividade de desova.— Foram verificados individuos com comportamentos reprodutivos entre
as 6h da manha e as 18h da tarde. Contudo, a espécie apresentou maior atividade de desova no
periodo da manha (n = 114; 2= 21,55; gl. = 1; P < 0,05). A andlise de granulometria revelou
gue a quase totalidade dos ninhos de T. dorbigni foram depositados em substratos com mais de
88% de areia. Somente um Unico ninho apresentou conformacao diferencial: 60,5% de areia, 20%
desilte e 19,4% de argila.

A declividade dos locais em que as posturas foram realizadas oscilou entre 0° e 67°
(X =12,9), entretanto, 45,9% das desovas ocorreram em areas mais planas, entre 0° e 10° (n =122;
2?%=220; gl. = 7, P < 0,05) (Figura 2). Apesar do afastamento dos ninhos em relacéo ao arroio
Santa Barbara ter variado entre 0,4 m e 160,5 m (X= 60,5 m), T. dorbigni nidificou com maior
freqiéncia em locais entre 25 m e 50 m de distancia do recurso hidrico, onde 27,9% dos ninhos
foram observados (n = 34; y ?=41,75; gl. = 6, P < 0,05) (Figura 3).

Temperatura de incubacdo.— A temperatura no interior dos ninhos variou entre 16,1°C e
35,5°C (X = 27,3°C). No mesmo dia, a média da temperatura de incuba¢édo dos ovos foi maior a
tarde (H= 238,11; g.l.= 6; P< 0,05), atingindo a média de 30,9°C as 19 horas. Nos meses de
dezembro e janeiro foram encontradas as maiores médias da temperatura de incubacéo dos ovos
(H= 344,3; gl.= 3; P< 0,05), atingindo, respectivamente, 28,9°C e 30,7°C (Figura 4). A
temperatura do interior dos ninhos foi dependente da temperatura média diaria (F1 es= 90,03; P<
0,05).

Predacdo dos ninhos— Os ninhos protegidos com tela n&o foram predados. Entre os ninhos
desprotegidos, 18,1% (n= 21) foram destruidos no intervalo entre um e 57 dias depois de serem
depositados. No periodo de 24h ap6s a oviposicao, os ninhos tiveram somente 3% de risco de
predacdo, sendo este 0 maior percentual de destruicdo encontrado. No entanto, a taxa geral de
sobrevivéncia dos ninhos diminuiu em diregdo ao final da temporada reprodutiva. Aos 59 dias

apos o inicio do periodo de desova, a taxa de sobrevivéncia dos ninhos foi de 82%.



Conforme a distancia dos vizinhos proximos, a espécie depositou seus ninhos de forma
agregada (R = 0,73). A predacéo de ninhos ocorreu significativamente em locais mais proximos
ao recurso hidrico (H = 8,87; gl. = 1; P < 0,05). Entre os ninhos predados, 52,4% foram
depositados entre 20 m e 30 m do arroio Santa Barbara (X=39,4 m). Somente um ninho foi
destruido acima de 75,6 m.

DISCUSSAO

Reproducdo.— A média do tamanho da ninhada € a mais baixa ja reportada para a espécie (X =
8,2 ovos). Nos estudos de Krause et al. (1982) e Bager et a. (2007) foram observadas médias
maiores, respectivamente, 11,6 e 12,1 ovos. Nesses dois trabahos, porém, foi encontrada a
mesma moda de ovos por ninho (11). No presente trabalho a moda foi menor, de nove ovos em
cada ninho. O tamanho médio dos ovos de T. dorbigni também foi o menor ja registrado, 37,3
mm para 0 comprimento e 20,2 mm para a largura. Krause et a. (1982) e Vanzolini (1997),
verificaram médias do comprimento dos ovos entre 39 e 39,2 mm e da largura entre 24,9 e 27
mm. Freiberg (1971), por sua vez, achou um comprimento médio de 41 mm. Os dados
apresentados por Freiberg (1971) e Vanzolini (1997), entretanto, devem ser considerados com
ressalva ja que sdo provenientes de um Unico ninho.

A maior média do nimero de ovos nos ninhos de T. dorbigni identificada por Krause et al.
(1982) e Bager et al. (2007) ocorreu na mesma area geografica, em uma unidade de conservacao.
V ariagdes significantes dos padrdes reprodutivos em popul acbes proximas podem resultar do tipo
e da qualidade de alimento disponivel em cada ambiente, uma vez que esta condi¢éo pode afetar
as reservas energéticas disponiveis para a reproducdo. Tais modificagdes alimentares, juntamente
com outros fatores ambientais acabam por influenciar a obtencdo do tamanho, os niveis de
crescimento e o tempo de maturacdo (Moll e Legler 1971; Gibbons e Greene 1990). Entre
diferentes populagdes de Crysemys picta, por exemplo, mais de 75% da variagdo do tamanho das
ninhadas foi explicado pela variagdo no tamanho corpora (Iverson e Smith 1993). E a variagdo
no tamanho corporal entre suas populacdes resultou das diferencas da dieta, do habitat e dos
efeitos termais (Iverson e Smith 1993). Similarmente, em populacbes de T. scripta e Pseudemys

floridana na Carolina do Sul, as condic¢es ambientais sdo responsaveis pelas modificacdes nos



seus tamanhos corporais e nos seus padroes reprodutivos (Congdon e Gibbons 1983; Gibbons e
Greene 1990).

As fémeas verificadas por Bager et al. (2007) maturaram em média sob tamanhos maiores
e consequentemente, alcancaram maiores tamanhos em comparagdo a populagdo de estudo.
Assim, a média inferior no tamanho das ninhadas e no tamanho dos ovos aqui registrados pode
ser atribuida as limitagGes impostas pela capacidade corporal das fémeas. Apesar dos ambientes
poluidos promoverem um aumento da ingestédo de proteinas, e assim, o aumento do tamanho
corporal, as tartarugas podem estar contaminadas com residuos toxicos, os quais influenciam seu
potencia reprodutivo (Bishop et a. 1996). O potencial de reproducéo da espécie também pode
estar sendo afetado pelo grande nimero de sanguessugas presentes nos individuos da espécie no
arroio Santa Barbara (Obs. Pess.). Por outro lado, a populagdo pode estar exposta a altos indices
de mortalidade devido ao local de estudo ser margeado por uma rodovia. O atropelamento de
fémeas pode reduzir o tamanho médio dos individuos da populacdo e assim, o tamanho das
ninhadas. Estudos futuros no arroio Santa Barbara devem ser realizados com o objetivo de
verificar qual o fator responsavel pelo menor tamanho dos ovos e das ninhadas.

A relacdo aqui encontrada entre a largura e o comprimento dos ovos também foi
verificada por Bager et al. (2007). Estes padrdes ocorrem devido as restricdes exercidas pelos
0ssos do aparato pélvico das fémeas, que regulam a largura dos ovos (Congdon et al. 1983).
Nesse sentido, seria esperada maior dependéncia entre o tamanho da fémea e a largura dos ovos
do que com o comprimento destes (Congdon et al. 1983; Iverson 1991), porém, nenhuma destas
relacoes foi identificada no presente trabalho. A correlacdo entre o nimero de ovos e o tamanho
da fémea, por sua vez, foi significante. Esta relacdo tem sido geralmente direta entre outras
espécies de queldnios (Gibbons et al. 1982; Congdon et a. 1987; Iverson e Smith 1993; Iverson
1999; Aresco 2004), e também em T. dorbigni (Bager et a. 2007).

O nimero maximo de ovos carregados por uma fémea é limitado pelo espago disponivel
na sua cavidade corporal e pelo tamanho alcangado por eles (Wilbur & Morin 1988). Congdon e
Tinkle (1982) e Congdon et al. (1983) observaram que diferentes populagtes de C. picta e
Emydoidea blandingi diferem quanto a estratégia reprodutiva. Algumas populagdes otimizam o
tamanho dos ovos enguanto outras otimizam o tamanho das ninhadas. O significado destas
associacfes ainda ndo é bem claro. Iverson (1991) comenta que jovens maiores provenientes de

OVOS maiores possuem uma taxa de sobrevivéncia mais elevada. Quando comparamos os dados



registrados neste trabalho com as populaces de T. dorbigni estudadas por Bager et a. (2007) e
Krause et a. (1982), entretanto, verifica-se que a populacéo do arroio Santa Barbara ndo otimiza
nem o tamanho dos ovos, nem o tamanho das ninhadas. Dessa forma, o ambiente urbano avaliado

pode estar prejudicando a aptiddo da espécie.

Estacdo reprodutiva e Inter-nesting.— O periodo de desova identificado para T. dorbigni no
arroio Santa Barbara assemel ha-se ao verificado por Bager et a. (2007) e por Gongalves et al. (no
prelo). Entretanto, apesar de Gongalves et al. (no prelo) também relatarem o mesmo periodo de
pico para a estacdo reprodutiva, para Bager et a. (2007) este periodo aconteceu entre o fina de
outubro e meados de novembro. Baixas temperaturas no més de setembro (média de 14,1°C)
podem ter retardado o inicio das desovas no arroio Santa Barbara, uma vez que em tartarugas a
atividade reprodutiva esta geralmente associada com as temperaturas do comeco da primavera
(Christens e Bider 1987; Congdon et a. 1987). Quando o inicio das desovas é antecipado, o
periodo de reproducéo se tornamais prolongado (Weishampel et al. 2004). Tal fato é evidenciado
em T. dorbigni no estudo de Krause et al. (1982), onde a oviposi¢do iniciou em setembro e se
estendeu até fevereiro.

Conforme Congdon et al. (2003), em algumas circunstancias, dados de multiplas ninhadas
de um Unico individuo na mesma estacdo reprodutiva e dados do nimero de fémeas reprodutivas
em cada estac@o de desova s&0 essenciais para a estimativa do potencial de fecundidade e para a
elaboracdo de medidas conservacionistas. Em geral, menos de 50% das fémeas adultas de uma
populacdo nidificam em um dado periodo reprodutivo (Congdon e Tinkle 1982; Congdon et al.
1983; Wilson e Ersnt 2005). Para T. dorbigni, o percentual também é baixo, tanto na estimativa
aqui apresentada (35,3%), quanto naquela identificada por Bager et a. (2007) em uma area
preservada, onde, em média, 31% das fémess se reproduziram a cada ano de estudo.

Entre as fémeas reprodutivas verificadas por Bager et a. (2007), 16% foram capazes de
produzir duas posturas por periodo de desova e 14% depositaram trés ninhos na mesma
temporada reprodutiva. Esta estimativa € superior a por nos verificada, onde somente 11,9% das
fémeas depositaram até dois ninhos na temporada avaliada. O resultado encontrado no local de
estudo, entretanto, assemelha-se a0 observado para T. scripta. Nesta espécie, o percentua de
fémeas que depositam mais de um ninho por periodo de desova esta entre 9-22% (Gibbons 1982;

Gibbons et al. 1982). Pelo fato da freqiiéncia de ninhadas estarem relacionadas a aquisicdo de



recursos e a armazenagem de lipidios (Gibbons e Greene 1990), a diminuicdo de muitiplas
ninhadas aqui identificada pode ser resultado de algum estresse fisiolégico (Aresco 2004). A
grande infestagdo de ectoparasitas (sanguessugas) observada nos exemplares de T. dorbigni pode
causar a deficiéncianutricional e subsequiente deficiéncia do potencial reprodutivo (obs. pessoal).
De acordo com Bager et al. (2007), a segunda desova de T. dorbigni comegou aos 15 dias
e aterceiraaos 35 dias. Para estes autores, o interval o entre posturas consecutivas aconteceu entre
15 e 20 dias. No presente estudo, a distancia minima entre as desovas foi menor (dez dias), assim
como observado em T. scripta, onde o registro do menor intervalo foi de 12 dias (Congdon e
Gibbons 1990). Apesar de ndo ter sido encontrado no arroio Santa Bérbara nenhum individuo
desovando trés vezes, o amplo espaco de tempo entre algumas posturas pode significar a

existéncia de umaterceira oviposi cao.

Atividade de desova.— Nas espécies da familia Emydidae as desovas podem acontecer em
diferentes horarios do dia (Congdon e Gibbons 1987; Feinberg e Burke 2003). Trachemys
dorbigni apresentou maior fregtiéncia de comportamentos de desova na parte da manha. Krause
et a. (1982) e Bager et a. (2007) também indicaram maior frequéncia das desovas da espécie
neste turno.

A concentracdo de ninhos em pontos especificos indica que a selecdo de locais para
desova ndo é ap acaso, mas criteriosa (Ferreira e Castro 2005). Dentre os fatores ambientais que
influenciam essa escolha estdo: o tipo de solo (Bury 1989), ainclinagdo do terreno (Souza 2004),
e a distancia do ninho ao recurso hidrico (Congdon et al. 1983). Assm como registrado por
Krause et a. (1982), no arroio Santa Barbara, todas as posturas ocorreram em sol0os arenosos.
Este fator esta associado a predominancia de solos arenosos no local de estudo. Bager et al.
(2007), de forma contraria, encontraram um grande nimero de ninhos de T. dorbigni em solos
bastante compactos e argilosos. Solos arenosos s80 mais maledveis e, portanto, as tartarugas
gastam menos tempo e aplicam menos esforgos para cavar seus ninhos. Dessa forma, este tipo de
substrato poderia beneficiar esses animais por reduzir os riscos de predacdo da fémea em terra e
diminuir os seus gastos energéticos. No entanto, Legler (1954) reportou que 0s ovos mantidos em
ninhos artificiais de areia tendem a desidratar mais rgpido do que agueles mantidos na argila.
Além disso, os predadores podem manusear com maior facilidade os ovos em substratos

arenosos.



Espécies da familia Emydidae apresentam grande oscilacéo na distancia em linha reta de
seus ninhos até o recurso hidrico. Graptemys flavimaculata nidificou em locais proximos ao rio,
entre 0,28 € 0,95 m (Horne et al., 2003). Ja Chelydra serpentina depositou seus ninhos entre um e
183 m do habitat aquatico, com média de 37,1 m. Observa-se também grande variagdo nesta
disténcia em popul acdes da mesma espécie. Para C. picta, Rowe et a. (2005) encontraram ninhos
afastados do corpo d’ &gua por 122,3 m em média, enquanto que Balwdin et a. (2004) registraram
maior nimero de desovas desta espécie entre 54 e 115 m dos reservatorios. Estas diferencas
podem ocorrer devido ao tamanho da area disponivel para a oviposi¢do em cadalocal. Entretanto,
mesmo com uma area de desova muito menor, a maioria dos ninhos de T. dorbigni construidos
no arroio Santa Bérbara estavam dispostos a uma distancia similar daguela verificada por Bager
(dados ndo publicados) em uma unidade de conservagdo, onde 0 maior nimero de ninhos
estiveram dispostos entre 21 e 40 m da &gua. O grau de declividade do solo, por suavez, pode ser
um importante fator na selecdo do local de desova por refletir mudangas na conformacéo do
terreno (Wood e Bjorndal 2000). Os ninhos de T. dorbigni, no local de trabalho, tiveram maior

ocorréncia em areas mais planas.

Temperatura de incubacdo.— Registros de temperaturas de incubacdo de 30°C sdo comuns
para espécies da familia Emydidae, (Bury 1989). No loca de estudo, entretanto, as temperaturas
dos ninhos de T. dorbigni oscilaram de 16,1°C a 35,5°C. Molina e Gomes (1998) verificaram que
0S ovos da espécie incubados artificiamente em temperatura abaixo de 25°C ndo se
desenvolveram. Para T. scripta, a variagdo da temperatura de incubacdo é menor, entre 22°C e
30°C (Moll e Legler 1971). Estes autores verificaram que 0s ovos da espécie ndo suportaram a
temperatura de 35°C no inicio da incubacdo. Infelizmente, a eclosdo dos ninhos no local de
trabalho n&o pdde ser acompanhada porque em mais de 90% deles os ovos foram retirados por
traficantes para o comércio ilegal de filhotes no més de janeiro.

A média mais elevada da temperatura de incubacdo dos ovos no turno da tarde e nos dois
ultimos meses do periodo reprodutivo (dezembro e janeiro) pode ser explicada pelo crescimento
sazona e diério natural da temperatura do substrato, que por sua vez, correlaciona-se com o
aumento da temperatura ambiente (Hewavisenthi e Parmenter 2002). Outras espécies como C.
serpentina e E. blandingii também apresentam médias da temperatura de seus ninhos mais altas
no turno datarde (Congdon e Gibbons 1990).



Predacdo de ninhos— Em muitas populacdes de tartarugas, os niveis de predacdo dos ninhos
sd0 extremamente altos (Congdon et al. 1987; Burke et al. 1998; Brown e MaCdonald 1995;
Aresco 2004). O percentua dos ninhos de Malaclemys terrapin predados foi de 81,9% em 1997 e
86,5% em 2000 (Butler et al. 2004). A taxa de predacdo verificada para T. dorbigni em uma &rea
de preservacdo é aindamaior, de 98% (Gongalves et a. no prelo). No entanto, no presente estudo,
o indice de ninhos destruidos foi pequeno (18,1%). Rowe et al. (2005) também observaram baixo
percentual de predacdo em uma populagdo de C. picta, onde somente 17,4% dos ninhos foram
destruidos. A pequena taxa de predac&o registrada neste trabalho pode ter ocorrido pelo fato de
muitos predadores de ovos de tartarugas ndo conseguirem viver em locais antropizados e
poluidos.

O Unico predador identificado foi Tupinambis merianae, entretanto, o local contém uma
grande quantidade de cachorros domeésticos que possivelmente utilizam os ovos de T. dorbigni na
sua aimentacdo. Fowler (1979) observou que Canis familiaris (Linaeus, 1758, Canidae) utiliza
ovos de tartarugas na sua dieta. A protecdo dos ninhos com telas foi efetiva, umavez que nenhum
ninho protegido foi predado. Entretanto, em estudo realizado em éarea preservada com essa
mesma espécie, onde diversas espécies de predadores estavam presentes, o uso de telas ndo foi
eficaz na protecdo dos ninhos (Gongalves et a. no prelo). Talvez, no arroio Santa Béarbara, as
telas ndo tenham sido removidas pela auséncia da maioria dos predadores naturais.

Na maioria das espécies de tartarugas, a predagdo dos ninhos ocorre dentro de um dia ou
dois depois que os ovos foram depositados (Congdon et a. 1983; Congdon et a. 1987; Christens
e Bider 1987; Tinkle et a. 1981). Uma hipétese freqlientemente associada a estes dados € que 0s
predadores detectam os ninhos através do olfato, e que a percepcao deste sentido diminui de
forma gradual (Legler 1954). Como observado por Clark e Wobeser (1997), € possivel que o
liquido que T. dorbigni libera da sua bexiga no momento em que cava o ninho atraia predadores.
Os niveis de predacao dos ninhos de T. dorbigni em area de preservacdo foram extremamente
altos nas primeiras 48 horas, principalmente por Caracara plancus e T. merianae (Goncalves et
al. no prelo). No arroio Santa Bérbara, 0 maior risco de predacdo, embora baixo (3%), foi
verificado até 24 horas ap6s a nidificacdo. Entretanto, os ninhos continuaram a ser destruidos por
vérias semanas. Registrou-se um evento de predacdo por T. merianae 57 dias depois da desova.

Como 42,9% dos ninhos predados eram utilizados para o estudo da temperatura de incubacdo dos



ovos, acredita-se que 0 manuseio diario do tubo de acesso para a tomada da medida tenha
possibilitado a predacéo tardia através da liberacdo de odores.

No local de estudo, os ninhos de T. dorbigni foram distribuidos de forma agregada,
corroborando a existéncia de &reas prioritérias de desova, selecionadas principa mente através de
suas caracteristicas ambientais, como as ja exploradas anteriormente. Nesse contexto, a predacao
€ uma variavel muito importante para a escolha do local da desova (Kolbe e Janzen 2002).
Ninhos de E. blandingii afastados da agua ndo apresentaram vantagens sobre os niveis de
predacéo (Congdon et a. 1983). A nidificacdo em areas proximas ao recurso hidrico minimiza a
disténcia percorrida em terra, diminuindo o tempo que uma fémea esta suscetivel a predacéo.
Além disso, 0s juvenis tém acesso ao recurso hidrico mais répido (Congdon et al. 1983). Em
contrapartida, Christens e Bider (1987) encontraram maior quantidade de ninhos de C. picta
marginata destruidos em locais proximos da dgua. O mesmo foi verificado para T. dorbigni no
presente estudo. A predacao de ninhos perto de recursos hidricos pode ser alta devido ao modelo
linear de procura utilizado pelos predadores (Congdon et al. 1983) ou por estarem em maior
densidade nessa &rea, como € o caso aqui de T. dorbigni.

Apesar do baixo percentual de predagdo natural encontrado, a coleta indiscriminada dos
ovos e dos juvenis para suprir 0 comércio ilegal de animais silvestres pode estar causando
impacto na populagdo em consequiéncia do baixo recrutamento de jovens. Além disso, deve ser
investigado se a liberagé@o de residuos humanos no arroio Santa Bérbara e a grande quantidade de
ectoparasitas presentes nos individuos da popul agéo estéo afetando as suas taxas de fecundidade e
consequentemente sua aptiddo. Efeitos associados a esses fatores podem demorar muitos anos a
serem notados em quelénios, por conta de sua longevidade. Popul agdes aparentemente saudaveis
podem estar senescentes. Estudos de longo prazo focados nas variagoes das taxas de fecundidade
e se possivel eclosdo devem ser realizados para avaliar esta questdo. Trabalhos de educagéo
ambiental com a populagcdo local precisam ser desenvolvidos e medidas politicas devem ser

tomadas a fim de combater o trafico de animais silvestres.
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Figura 1. Localizacdo do arroio Santa Barbara, RS, Brasil, mostrando a area de desova de
Trachemys dorbigni onde a sua reproducdo foi estudada na estacéo reprodutiva 2006/2007.

Figura 2. Distribuicdo dos ninhos de Trachemys dorbigni quanto & declividade do substrato no
arroio Santa Barbara, RS, Brasil, no periodo reprodutivo de 2006/2007.

Figura 3. Distancia da &gua dos ninhos de Trachemys dorbigni no arroio Santa Béarbara, RS,
Brasil, no periodo reprodutivo de 2006/2007.

Figura 4. Média didria e mensal da temperatura de incubacdo dos ovos de Trachemys dorbigni
no arroio Santa Barbara, RS, Brasil, no periodo reprodutivo de 2006/2007.
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Tabela 1. Caracterizagdo dos ninhos, dos ovos e do tamanho das fémeas reprodutivas de
Trachemys dorbigni no arroio Santa Barbara, RS, Brasil, no periodo reprodutivo de 2006/2007.

X Min Max N DP
NUmero de ovos 8,2 4 15 89 2,16
Largura dos ovos (mm) 20,2 121 29,5 705 2,21
Comprimento dos ovos (mm) 37,3 28,6 47 705 2,84

CL das fémeas (mm) 205,9 176 239 93 1253




Tabela 2. Andlise da regressdo linear entre o comprimento dos ovos e a largura destes em uma
mesma ninhada, entre o nimero de ovos de um ninho e 0 seu tamanho, e entre as dimensdes dos
ovos e o0 tamanho da ninhada com o comprimento maximo da carapaca (CL) de Trachemys
dorbigni no arroio Santa Barbara, RS, Brasil.

Parametros da Regresséo
n a b r? F P
LarguraX comprimentodosovos 705 3,00 0,2 854 66,72 <0,05
N° deovos X Comprimentodosovos 89 3,71 -0,04 248 324 >0,05

N° de ovos X Largura dos ovos 89 28 006 064 156 >0,05
N° de ovos X CL 37 -11,67 257 26,15 13,75 <0,05
Comprimento dos ovos X CL 37 58 -014 -113 06 >005

Larguradosovos X CL 37 494 013 199 1,73 >0,05




CONCLUSOES

Dos individuos de Trachemys dorbigni coletados no arroio Santa Bérbara, 81,2% eram
adultos. Os machos atingiram a maturidade sexual a partir de 127 mm de comprimento
maximo da carapaca (CL) e as fémeas com 176 mm.

Nos dois periodos de coleta a razéo sexual ndo foi diferente de 1:1.

As fémeas foram mais pesadas e maiores que os machos em todas as medidas
morfomeétricas.

O maior indice de captura nas armadilhas do tipo funil smples. Nestas armadilhas, o
percentual de jovens e adultos capturados diferiu significativamente.

A CPUE de fémeas e juvenis de T. dorbigni foi maior nos meses de fevereiro e marco e
dos machos em fevereiro e abril ndo apresentando relagéo com atemperatura ambientee a
pluviosidade.

O tamanho populacional estimado por Jolly-Seber foi de 3145 adultos e 544 juvenis.

A sobrevivéncia estimada em todas as semanas amostradas para os adultos foi de 97% e
de 94% para os juvenis.

A probabilidade semanal de captura variou de 0,3% a 13% para os adultos e permaneceu
constante para os juvenis (4%) em todas as ocasi0es de coleta.

Foram encontrados 122 ninhos e foi registrada a menor média de ovos (8,2) e de tamanho
de ovos (37,3 x 20,2 mm) jareportados para T. dorbigni.

O comprimento e a largura dos ovos ndo dependeram do tamanho das fémeas. No entanto,
0 numero de ovos esteve relacionado ao comprimento das fémeas.

A largurados ovos foi esteve relacionada positivamente com o comprimento dos ovos.

O ndmero de ovos de cada postura ndo teve relacéo com as dimensdes dos mesmos.

O periodo de reproducdo da espécie na temporada 2006/2007 foi de 22 de outubro a
quatro de janeiro.

Das fémeas capturadas, somente 35,3% estavam gravidas na estacdo de desova avaliada.
Dessas, 11,9% depositaram dois ninhos nha mesma estagdo, em intervalos entre dez e 43
dias.

A maior abundancia de ninhos (27,9%) foi encontrada em locais proximos a agua, entre
25 m e 50 m. Os comportamentos de desova ocorreram com maior fregiiéncia na parte da
manhé.

A espécie desovou em solos com mais de 88% de areia e 45,9% dos ninhos foram
depositados em &reas mais planas, entre 0° e 10° de inclinag&o.

A temperatura de incubacdo variou de 16,1°C a 35,5°C e dependeu da temperatura
ambiente e daumidade relativa do ar.

Somente 18,1% dos ninhos foram predados, e 28,6% deles foram destruidos em até 10
dias.

Os ninhos foram depositados de forma agregada, onde os mais proximos do arroio, entre
20 m e 30 m, tiveram maior taxa de predacdo (52,4%).



Consider acOes Finais

e Sugere-se a execucdo de estudos de longo prazo no arroio Santa Bérbara para a
identificacdo da flutuacdo anual dos parametros populacionais. Somente com esta
avaliacdo poderemos determinar se a populagcdo de T. dorbigni esta sendo prejudicada
pelo ambiente urbano ou néo.

e Estudos que identifiquem os parametros sanguineos de T. dorbigni no local de estudo
devem ser desenvolvidos para avaliar se 0s ectoparasitas encontrados nas tartarugas estéo
afetando seus teores nutricionais e assim 0 seu potencial reprodutivo.

e Pelo fato do loca de estudo ser margeado por uma rodovia, as taxas de atropelamentos
devem ser monitoradas a fim de avaliar qual a importancia deste evento nos niveis anuais
de mortalidade de T. dorbigni.

e Alémdisso, o local esta sujeito a coleta indiscriminada de juvenis e ovos para 0 COmercio
ilegal de animais silvestres. Assim, a populagcdo pode apresentar baixo recrutamento de
juvenis. Medidas gque combatam esta atividade devem ser desenvolvidas.

e A redizacdo de estudos sobre a dindmica populacional em outras areas geogréficas é
necess&ria para a identificagdo da variagdo latitudinal dos paré@metros populacionais aqui
apresentados. Estudos realizados em outros locais também sdo importantes para que 0s
padrdes encontrados neste trabalho sgjam comparados a areas ndo poluidas.
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ANEXOS



Anexo A: Areade coleta de Trachemys dorbigni no arroio Santa Bérbara, Pelotas, RS, Brasil.

Anexo B: Armadilha do tipo “Siri” utilizada na captura de Trachemys dorbigni no arroio Santa
Bérbara, Pelotas, RS, Brasil.



Anexo C: Armadilha do tipo “Funil simples’ utilizada na captura de Trachemys dorbigni no
arroio Santa Béarbara, Pelotas, RS, Brasil.

Anexo D: Fémea de Trachemys dorbigni capturada na armadilha do tipo “Siri” no arroio Santa
Bérbara, Pelotas, RS, Brasil.



Anexo E: Area de amostragem dos ninhos de Trachemys dorbigni no arroio Santa Bérbara,
Pelotas, RS, Brasil.

Anexo F: Imagem do tubo de acesso utilizado para atomada da temperatura de incubacéo dos
ovos de Trachemys dorbigni no arroio Santa Barbara, Pelotas, RS, Brasil.



This document was created with Win2PDF available at http://www.win2pdf.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.
This page will not be added after purchasing Win2PDF.



http://www.win2pdf.com

Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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