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Sinopse:

Estudou-se a ecologia de nidificagdo do jacaré-agu, Melanosuchus niger, no
ambiente de varzea da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua, Amazonas. Aspectos como as caracteristicas dos ninhos e o
tamanho das fémeas foram quantificados. As relacdes entre a ocorréncia
de ninhos e os regimes de inundacao dos corpos hidricos foram
avaliadas. Foi realizado um modelo de distribui¢do dos sitios adequados
para nidificar.
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RESUMO

O jacaré-agu, Melanosuchus niger, ¢ uma espécie primordialmente amazonica,
cujas popula¢des mais numerosas estdo associadas principalmente com areas interiores
de varzea, mas a ecologia de nidificagdo relacionada com esses ambientes
hidrologicamente dinamicos ¢ ainda pouco entendida. Os objetivos do presente estudo
foram: a geracdo de informagdes sobre a nidificacdo da espécie quanto ao tamanho e
numero de ovos e sua relagdo com o tamanho da fémea; a influéncia dos regimes de
inundacdo na ocorréncia de ninhos; a mortalidade de ovos e suas causas; e a criagdo de
um modelo de previsao das areas de nidificacdo. A pesquisa foi desenvolvida na porc¢ao
sudeste da Reserva de Desenvolvimento Sustentadvel Mamiraud (a denominada area
focal), uma regido de varzea influenciada pela inundagdo anual dos rios Solimdes e
Japura. Analisamos 231 ninhos da espécie distribuidos em 67% dos 66 corpos hidricos
em que foram feitas procuras ao longo das temporadas de nidificacdo de 2007 e 2008.
Aproximadamente 40% dos ninhos foram abertos para medir e pesar os ovos. O
tamanho médio dos ovos foi comparavel ao reportado em outras localidades para essa
mesma espécie, mas o tamanho da fémea do ninho teve relagdes significativas somente
com o volume, mas ndo com o niimero de ovos da postura, como acontece em outras
espécies. A ocorréncia dos ninhos de M. niger esteve positivamente relacionada a
estabilidade temporal do espelho d’agua dos corpos hidricos. Os corpos hidricos em que
ocorrem os ninhos de jacaré-acu sdo geralmente atingidos pelo aumento do nivel d’agua
entre os meses de novembro e abril, ao contrario do que acontece em outros corpos
hidricos que inundam geralmente a partir de outubro. Isso diminui o risco de inundagao
nos ninhos e fornece o tempo de isolamento suficiente para a incubacdo dos ovos
finalizar. Uma baixa propor¢ao dos ninhos (13%) foi inundada, mas os ovos de quase
70% dos ninhos foram predados, principalmente por seres humanos e o lagarto jacurart
(Tupinambis teguixin), resultando na producao de filhotes vivos em apenas 14% dos
ninhos, uma das mais baixas proporg¢des reportadas em estudos com crocodilianos em
condigOes naturais. A ocorréncia de ninhos em corpos hidricos com os espelhos d’agua
mais estaveis facilitou a identificagdo dos sitios de nidificagdo na area de estudo
utilizando os algoritmos do modelo de distribuicdo de espécies de maxima entropia
(Maxent). Os modelos gerados mostraram uma alta capacidade preditiva, com valores
AUC (Area Under the ROC Curve) superiores a 0.99, porém apresentaram uma baixa
transferabilidade (i.e. capacidade para prever distribui¢des em regides nao amostradas).
Os corpos hidricos propicios para nidifica¢do sdo fundamentais na manutencao das
populagdes e, portanto deveriam ser consideradas areas de alto valor de conservacdo
dentro de programas de manejo sustentavel com a espécie.



ABSTRACT

The black caiman, Melanosuchus niger, is primarily an Amazonian species, its
largest populations are associated mainly with interior varzea areas, but its nesting
ecology related with these hydrologic dynamic environments is still poorly understood.
The objectives of this study were related to the generation of information on the nesting
ecology of this species as to the size and number of eggs per clutch and its relation with
the size of the nesting female, the influence of flooding regimes on nests occurrence;
egg mortality and its causes; and the creation of a model to predict nesting areas. The
present research was developed in the southeastern-most portion of the Mamiraua
Sustainable Development Reserve (the so-called focal area), a varzea region influenced
by the annual flooding of the Solimdes and Japura rivers. We analyzed a sample of 231
nests of the species distributed in 67% of all 66 surveyed water bodies during two
nesting seasons (2007 and 2008). Approximately 40% of the nests found were opened
to measure and weight the eggs. The mean size of the eggs was comparable to that
reported in other localities for the same species, but the size of the nesting female
showed significant relations only with the volume, but not with the number of eggs per
clutch, as opposed to other species. Occurrence of black caiman nests was positively
related to the seasonal stability of lakes water mirror areas. Water bodies where nests
occurred are often reached by the annual flooding between November and April, as
opposed to other water bodies that are often flooded already in October. This reduces
the risk of flooding of nests and provides enough time to finish the incubation of the
eggs. A low proportion of nests (13%) were flooded, yet the eggs of almost 70% of the
nests were taken by predators mainly by humans and the tegu lizard (Tupinambis
teguixin), resulting in production of alive hatchlings in only 14% of the nests, one of
the lowest proportions reported for crocodilians in natural conditions. The occurrence of
nests in water bodies with the most stable water mirror areas aided the identification of
nesting sites in the study area using the algorithms of the maximum entropy (Maxent)
species distribution model. The models showed a good predictive performance, with
AUC (Area Under the ROC Curve) values higher than 0.99. Nevertheless, it showed a
low transferability (i.e. the ability to predict distributions in not sampled areas). The
water bodies identified as suitable for nesting are key elements for population
maintenance and should be considered as high-conservation value areas within
sustainable management programs for the species.
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INTRODUCAO

O jacaré-agu (jacaré “gigante” na lingua Tupi-Guarani), cujos machos adultos
atingem até 5m de comprimento total, ¢ considerado o maior predador da América
continental (Ross e Magnusson, 1989). Distribui-se ao longo da Bacia Amazoénica e nas
bacias dos rios Rupununi e Essequibo na Guiana, e na Regido Kaw da Guiana Francesa
(Vasquez, 1991).

Melanosuchus niger ¢ menos generalista do que o simpatrico jacaré-tinga
(Caiman crocodilus) em termos de requerimentos de habitat. Ocorre em altas
densidades, principalmente em ambientes de varzea amazdnica (florestas
periodicamente inundadas por aguas brancas carregadas de sedimentos e ricas em
nutrientes; Prance 1979). Embora em menores densidades, ¢ encontrado também em
areas de igapo (Da Silveira et al., 1997; Rebélo e Lugli, 2001), ambientes influenciados
por aguas pretas, com baixas concentragdes de nutrientes e altas concentracdes de
taninos.

Em décadas anteriores, foram célebres os relatos de declinios populacionais do
jacaré-agu ao longo da sua area de distribuigdo (Plotkin et al., 1983), devidas
principalmente a caca descontrolada para exportacdo da sua pele, considerada
relativamente de alta qualidade (Brazaitis, 1987). Apds a proibicdo do comércio
internacional de peles nos anos 1970, as populagdes de jacaré-acu aumentaram
consideravelmente até atingir altas densidades em algumas areas (Da Silveira, 2002).
No entanto, o comércio internacional de peles foi substituido rapidamente por um
comércio regional de carne (Da Silveira e Thorbjarnarson, 1999) que atualmente ¢ a
forma mais comum de mercado ilegal envolvendo jacarés na Amazonia brasileira (Da
Silveira, 2002; Marioni et al., 2006).

A mudanga no destino comercial do produto causou também uma mudanca no
alvo dos locais de caga ¢ dos animais abatidos na década de 1990 (Da Silveira e
Thorbjarnarson, 1999). O comércio ilegal de carne gerou incentivos econOmicos
menores, € iSso provocou que a caga de jacarés acontecesse em locais da varzea mais
proximos aos canais principais (locais com maiores concentragdes de machos),
enquanto que a caga parou em lagos interiores de dificil acesso, que geralmente sdo
areas de nidificacdo e onde é encontrada a maior parte das fémeas reprodutivas. Esse

sistema de abate baseado na dinamica “fonte-sumidouro”, embora continuasse sendo
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ilegal, permitiu a sustentabilidade do aproveitamento, pois garantiu a reproducdo da
espécie uma vez que promoveu a protecdo das areas de nidificagdo (Da Silveira e
Thorbjarnarson, 1999). A protecdo dessas areas ¢, portanto, uma medida eficaz de
conservagdo para essa espécie e isso explica a necessidade de pesquisa sobre a ecologia
de nidificacdo ¢ demanda da localizacdo geografica em escalas abrangentes dessas

areas.

OBJETIVOS

A presente pesquisa pretende investigar aspectos da historia natural do jacaré -
acu relacionadas a ecologia de nidificacdo nos ambientes de varzea na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, e esta dividida em dois capitulos apresentados
no formato de artigos.

O primeiro artigo trata das caracteristicas dos ninhos e suas relagdes com os
regimes de inundagdo da varzea. Os objetivos especificos foram os seguintes: 1.
Quantificar nimero ¢ tamanho de ovos na desova e determinar se existem relagdes com
o tamanho da fémea no ninho. 2. Estimar a abundéancia relativa de ninhos nos corpos
hidricos estudados. 3. Quantificar a influéncia dos regimes de inundag@o dos corpos
hidricos na ocorréncia de ninhos. 4. Quantificar a mortalidade de ovos e determinar suas
causas. Com os registros de ocorréncia de ninhos coletados em campo, o segundo artigo
pretende criar um modelo de previsao das areas de nidificacdo do jacaré-agu na area de

estudo.
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Como todos os Allligatorideos, Melanosuchus niger, ¢ uma espécie que constroi
monticulos para nidificar (Greer, 1970). Apesar de ser a espécie de maior tamanho dentro
da sua familia e ocupar uma ampla area de distribuicdo, a informagao sobre a ecologia de
nidificagdo ¢ muito limitada em comparagdo com outras espécies na familia (Staton e
Dixon, 1977; Deitz e Hines, 1980; Joanen e McNease, 1989; Kushlan e Jacobsen, 1990;

Allsteadt, 1994; Thorbjarnarson, 1994; Campos ¢ Magnusson, 1995).

Medem (1983) fez uma compilacdo de informagdes, principalmente anedéticas, ao
longo da érea de distribui¢do da espécie. Mais recentemente, os trabalhos publicados sobre
ninhos de jacaré-agu sao estudos descritivos realizados na Amazonia peruana (Herron et
al., 1990) e equatoriana (Villamarin-J. e Suarez, 2007), onde as condi¢des ambientais e
regimes de inundagao sdo diferentes dos existentes na Amazoénia Central. Na Amazonia
brasileira, foram geradas informagdes sobre nidificagdo do jacaré-acu na década de 1990
(Da Silveira e Thorbjarnarson, 1997; Thorbjarnarson & Da Silveira, 2000). Naquela época,
as populacoes de jacarés estavam sujeitas a uma forte pressao de caga ilegal inclusive

dentro dos limites de unidades de conservacao (Da Silveira e Thorbjarnarson, 1999).

Atualmente, o aumento populacional da espécie tem servido como argumento para
o inicio de programas de aproveitamento legal, e isso demanda a implementagdo de
monitoramentos em longo prazo das tendéncias populacionais. Considerando que o
numero de ninhos presentes em uma area equivale ao nimero de fémeas que reproduziram
naquele lugar naquele ano, os levantamentos de ninhos sdo uma forma de monitoramento
promissora com a que pode ser estimado o sucesso reprodutivo e o incremento
populacional da espécie (Chabrek, 1966; Bayliss, 1987). Campos et al. (2008) encontraram
que, em uma populagdo de Caiman crocodilus yacare, até 60% da variancia no tamanho
das fémeas pode ser predito a partir da variancia nas caracteristicas da postura, o que indica

que os ninhos podem providenciar informagdes sobre a estrutura populacional das fémeas
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reprodutivas. No caso do jacaré-acu, esse tipo de informagdes tem sido inexistente na
literatura, ndo obstante em espécies emparentadas como o jacaré-de-papo-amarelo
(Caiman latirostris) exite maior informagao (Verdade, 2000; Larriera et al., 2004).

Os ninhos de M. niger estao agrupados em poucos corpos hidricos dentro da varzea.
Os corpos hidricos amazonicos estdo sujeitos a diferentes graus de flutuagdo do nivel
d’agua (Junk e Howard-Willliams, 1984), sendo a conectividade entre os lagos de varzea e
0s canais principais extremadamente variavel (Amoros e Roux, 1988; Ward et al., 1999;
Wantzen e Junk, 2000). Com a diminui¢do da conectividade, o impacto do rio nos lagos
interiores de varzea diminui e estes desenvolvem caracteristicas limnologicas proprias
(Junk e Wantzen, 2004). A nidificacdo do jacaré-acu esta hipoteticamente associada a
corpos hidricos interiores com baixa conectividade com canais principais durante a época
com os niveis d’agua mais baixos (a fase terrestre da varzea) (Da Silveira e
Thorbjarnarson, 1997); porém, evidéncia empirica que sustente essa hipdtese tem sido
limitada.

Os objetivos do presente estudo foram: 1. Quantificar o nlimero e o tamanho dos
ovos na postura e determinar se existem relagdes entre esses parametros ¢ o tamanho da
fémea no ninho. 2. Estimar a abundéncia relativa de ninhos nos corpos hidricos estudados.
3. Quantificar a influéncia dos regimes de inundag@o dos corpos hidricos na ocorréncia de

ninhos. 4. Quantificar a mortalidade de ovos e determinar suas causas.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo. Com uma area de 1.124.000 ha, a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraua (RDSM) ¢ a maior area protegida do mundo destinada a
conservacgdo exclusiva do ecossistema de varzea. Esta localizada aproximadamente 600 km

em linha reta a oeste da cidade de Manaus (Figura 1). E delimitada pelos rios Solimdes e
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Japuré na porcao sudeste, proxima a cidade de Tefé; e pelo Auati-Parana, um brago do
Solimdes que desagua no curso médio do rio Japurd, na porcao noroeste (Sociedade Civil
Mamiraua, 1996).

A RDS Mamiraua esta dividida em duas por¢des: a Area Subsidiaria com 864.000
ha, ¢ a Area Focal com aproximadamente 260.000 ha (Sociedade Civil Mamiraua, 1996).
Esta ultima ¢ a porcao de area compreendida ao sudeste do Parana do Aranapu, entre os
rios Solimdes e Japura e constitui a area de abrangéncia do presente estudo (Figura 1).

As florestas de varzea da Amazonia Central sdo caracterizadas por inundagdes
periddicas que atingem uma amplitude média de 10 m e duram até 230 dias por ano (Junk,
1989). Na RDS Mamiraua, o periodo com os niveis d"agua mais altos (a fase aquatica)
ocorre de meados de maio ao inicio de junho; e os niveis mais baixos (fase terrestre), entre
setembro e inicio de novembro (Ayres, 1993). Geralmente, o nivel comega a subir
rapidamente a partir de novembro e a agua atinge os corpos hidricos de forma diferenciada
dependendo do grau de conectividade com os canais principais.

Para procurar os ninhos de jacaré-acu, percorremos a pé entre duas pessoas (FVJ e
um assistente de campo local) o perimetro total de 66 corpos hidricos durante duas
temporadas de nidificacdo: Setembro 2007 - Janeiro 2008 (Temporada 2007) e Setembro -
Novembro 2008 (Temporada 2008). Percorremos 12 corpos hidricos em ambas as
temporadas de nidificacdo para identificar diferengas no esforgo reprodutivo anual.

Todos os ninhos da temporada 2007 foram visitados duas vezes durante o periodo
de incubacdo dos ovos para determinar o destino do ninho baseado nas marcas deixadas no
monticulo ¢ o estado ¢ localizacao das cascas dos ovos (Tabela 1). No caso dos ninhos
encontrados com ovos eclodidos, geralmente os rastros deixados pela fémea sugeriram que

a eclosdo tinha acontecido nos dias imediatamente prévios a nossa visita, mas nao foi
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possivel determinar o dia exato, portanto, a data da visita foi registrada como sendo a data

estimada de ecloséo.

Abrimos aproximadamente 40% (n=90) dos ninhos estudados para determinar o
numero de ovos, medir o comprimento e a largura destes com um paquimetro digital
(limite de leitura de 0,1mm), e pesa-los com uma balanga de mola (limite de leitura de 1g).
Colocamos os ovos extraidos do ninho acima de uma bolsa plastica para ndo ficarem em
contato direto com o chao e evitar atrair predadores através do cheiro. Todos os ovos foram
devolvidos no ninho com o cuidado de ndo gira-los ao longo do eixo longitudinal e ndo
interferir com o desenvolvimento dos embrides. Medimos a distancia entre o ninho ¢ a

margem d’agua do corpo hidrico com uma trena de 12m.

Determinamos o tamanho de sete fémeas no ninho a través de fotografias. Uma fita
métrica foi colocada no extremo de uma vara cumprida localizada acima da cabeca do
animal, formando um angulo de 0° entre a vara e a cabega quando a fotografia foi tomada.
O fotografo (FVJ) localizou-se formando um angulo de 90° com relacdo a cabega. O
comprimento rostro-cloaca (CRC) da fémea foi determinado a partir do comprimento da
cabeca (CC) através da regressao: CRC=(CC-1.303)/0.24; (R?=0.994), providenciada por
J. Thorbjarnarson. Outras seis fémeas foram capturadas proximas ao ninho e medidas
utilizando uma fita métrica. Incluimos dentro dessa amostra as informacdes de uma fémea
capturada em 1996 pela equipe de R. Da Silveira e duas capturadas em 2008 por J.
Thorbjarnarson. Para determinar o aporte do tamanho da fémea no investimento
reprodutivo, geramos um modelo de analise de caminhos utilizando como variavel
dependente final a massa da postura (MP). Usamos este tipo de andlise devido a que a
varidvel dependente (MP) foi construida matematicamente como o produto da massa
média dos ovos e o numero de ovos da postura, essas variaveis preditoras explicaram mais

de 99% da variagdo na massa da postura, nesse contexto nao ha necessidade de realizar
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100 analises de residuais. As varidveis independentes foram o comprimento rostro-cloaca da
101 fémea (CRC), o nimero de ovos na postura (NO) e o volume médio desses ovos (VO). O
102 volume foi estimado a partir da formula para calcular o volume de um esferdide:

103 VO=4/3n(comprimento/2)*(largura/2)2.

104 Utilizando o niamero de ninhos e o perimetro do corpo hidrico, calculamos a

105 abundéancia relativa de ninhos por kilémetro linear de margem (ninhos/km). O perimetro
106 foi medido utilizando uma composigdo colorida RGB das bandas 5,4,3 de uma imagem
107 Landsat TM5. Utilizando o programa Global Mapper v6.09, medimos manualmente o

108 contorno do corpo hidrico juntando os pontos de trajetoria (track points) coletados durante
109 as procuras dos ninhos.

110 A influéncia dos regimes de inundag@o dos corpos hidricos na ocorréncia de ninhos
111 foi explorada através de um modelo de regressdo logistica. Para isso, criamos um indice de
112 estabilidade do espelho d’agua (IEEA) que foi utilizado como variavel independente. O
113 IEEA ¢ uma medida da estabilidade temporal da area superficial do espelho d’agua no

114 corpo hidrico, e ¢ a razéo entre essa area durante a fase terrestre da varzea ou a época com
115 os niveis d’agua mais baixos (AT) e a correspondente area na fase aquatica (AA):

116 IEEA=AT/AA. As areas superficiais do espelho d’4gua foram calculadas utilizando duas
117 imagens Landsat TM5 adquiridas em 24 de julho (fase aquatica) e 10 de setembro (fase
118 terrestre) de 2007. Através de classificagdes supervisionadas utilizando o programa IDRISI
119 Kilimanjaro, foram extraidos os corpos hidricos da area de estudo e calculada a area

120 superficial do espelho d’agua de cada um.

121 Variagdes didrias do nivel d’agua foram registradas em seis corpos hidricos no setor
122 Jaraud. No rio Jaraua (o canal principal) foi instalada uma régua permanente onde o nivel

123 foi registrado manualmente todos os dias aproximadamente as 6h00 e as 18h00. Nos outros
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124 cinco corpos hidricos, instalamos aparelhos (HOBO Water Level Loggers, Onset corp.)
125 para registrar o nivel automaticamente. O nivel destes seis corpos hidricos foi calibrado
126 utilizando como ponto de referéncia a cota maxima de inundagao do rio Jaraua durante a
127 fase aquatica de 2008; isto, devido a que no pico da fase aquatica, os diferentescorpos

128 hidricos juntam-se em um tnico e continuo corpo d’agua (Sociedade Civil Mamiraua,

129 1996). Desta forma, identificamos a cota em que os corpos hidricos amostrados juntaram-
130 se ao fluxo hidrico principal no fim da fase terrestre de 2007, e que foi a mesma cota em
131 que eles perderam novamente a conexao com 0s canais principais no inicio da fase terrestre
132 de 2008 (Figura 4).

133 Registros diarios da cota (metros acima do nivel do mar) do Cano Mamiraua desde
134 1993 foram providenciados pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua.

135 Estes registros apresentaram uma forte correlagdo com o nivel do rio Jaraué apesar da

136 distancia entre eles de um pouco mais de 20 km em linha reta (R2=0,99, P<0,001).

137 Utilizando os registros diarios da cota do Cano Mamiraua desde 1993, estimamos o tempo
138 meédio anual em que os corpos hidricos da amostra permaneceram isolados. Para isso,

139 assumimos que o nivel em que os corpos hidricos perdem a conex@o com 0s canais

140 principais foi constante e que ndo houve mudancas significativas nas condi¢des fisicas dos
141 corpos hidricos nos ultimos 15 anos.

142

143 RESULTADOS

144 Estudamos uma amostra de 231 ninhos de jacaré-acu localizados em 44 corpos

145 hidricos durante as temporadas reprodutivas de 2007 (n=148) e 2008 (n=83). Os ninhos
146 estiveram presentes em 67% dos corpos hidricos estudados; nos restantes 22 corpos

147 hidricos nado localizamos ninhos.



22 | Villamarin-J. et al.

148 Os ninhos foram construidos muito proximos da margem d’agua, a uma distancia
149 média de 2.0 £3.3m (N=212; Max=36; Min=0,1m). O tamanho médio da postura nos

150 ninhos foi de 30,3 ovos (N=108), variando entre 21 ¢ 43 ovos (os ninhos que tinham sido
151 parcialmente predados foram excluidos desta anélise). O comprimento médio dos ovos foi
152 de 84,4 £2.85mm (N=1100 ovos, 97 ninhos; Max=90,48; Min= 76,53mm), com uma

153 largura média de 50,33 £1.6mm (n=1100 ovos, 97 ninhos; Max= 53,93; Min= 40,82mm) e
154 uma massa média de 128,8 £9g (N=560 ovos, 56 ninhos). A massa média dos ovos foi
155 significativamente correlacionada com o comprimento (p<0,001) e a largura média

156 (p<0,001) dos ovos (N= 348 ovos, 33 ninhos, R’= 0,94).

157 Em 17,8% dos ninhos estudados, registramos fémeas exibindo cuidado parental, mas
158 foi possivel capturar apenas uma pequena amostra destas devido ao comportamento de
159 fuga (wariness) apresentados. O modelo de analise de caminhos para determinar o aporte
160 do tamanho das fémeas no investimento reprodutivo total indicou que o comprimento

161 rostro-cloaca da fémea (CRC) teve relacdo positiva com o volume médio dos ovos (VO)
162 (N=13, R*=0,42, P=0,016) porém a rela¢io negativa com o niimero de ovos (NO) ndo foi
163 significativa (N=12; R?=0,15; P=0,208). A massa da postura (MP) (N=12; R?=0,946;

164 P=<0,0001) foi positivamente influenciada (p=0,001) pelo niimero de ovos (NO), e

165 também pelo volume médio dos ovos (VO) (p=0.005); essas duas variaveis independentes
166 (NO e VO) apresentaram uma correlacdo de Pearson negativa de 0.298 (Figura 2). O

167 tamanho da fémea (CRC) nao foi predito pelas caracteristicas da postura (NO e VO)

168 (N=12; R*=0.32; P=0.178).

169 A abundéancia de ninhos por km linear de corpos hidricos variou de 0,28 até 17,9
170 ninhos/km de margem. Em uma amostra de 12 lagos que foram visitados durante as duas
171 temporadas de nidificagdo, houve diferencas significativas na abundancia média de ninhos

172 por ano (t=2,302, df=11, p=0,042). Em 2007 a abundancia de 7,33 ninhos/km diminuiu
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173 para 3,58 ninhos/km em 2008. Em 75% desses lagos, a presenga ou auséncia de ninhos foi
174 consistente durante as duas temporadas de nidificacao.

175 Andlises de regressao logistica indicaram que a ocorréncia de ninhos nos corpos
176 hidricos foi influenciada positivamente pelo Indice de estabilidade do espelho d’agua

177 IEEA (P<0,001), em lagos com valores IEEA menores que 0,52 ndo foram encontrados
178 ninhos. A abundancia relativa nos lagos com ninhos nao foi influenciada pelo IEEA

179 segundo uma anlise de regressio de minimos quadrados simples (N= 34; R*= 0.058; P=
180 0.171) (Figura 3).

181 Registros diarios da cota d’agua em seis diferentes corpos hidricos revelaram

182 diferengas temporais nos regimes de inundacao. O nivel do rio Jaraua (o canal principal)
183 comegou aumentar nos primeiros dias do més de outubro de 2007. A enchente atingiu os
184 lagos mais isolados da amostra somente trés meses depois (janeiro de 2008), época em que
185 os ovos da amostra ja tinham eclodido (Figura 4).

186 Utilizando os registros diarios da cota do Cano Mamiraud desde 1993,

187 determinamos que o tempo médio anual em que a amostra de cinco corpos hidricos do
188 setor Jaraua permaneceu isolada do fluxo hidrico principal, variou entre 56 e 128 dias por
189 ano. O primeiro caso correspondeu a um corpo hidrico sem ninhos (Ressaca Curuca do
190 centro) que geralmente ¢ atingido pela enchente nos meses de outubro e inicios de

191 novembro. O lago Cedrinho do Jaraqui, onde 29% dos ninhos inundaram em 2007,

192 permaneceu isolado, em média, 81 dias por ano e foi atingido pela subida d’agua

193 geralmente entre novembro e dezembro. Os lagos Tucunarezinho do Panema, Curugé do
194 centro e Tracaja permaneceram isolados, em média, 117 dias por ano e conectaram-se com

195 o canal principal entre novembro e abril. Em 2007 ndo registramos inundacdes nestes
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196 lagos, ou estas tiveram pouco efeito na mortalidade de ovos (<3% dos ninhos inundados)
197 (Figura 4).

198 Dos 148 ninhos estudados na temporada 2007, 12.8% inundaram. Todos os ninhos
199 inundados localizaram-se em quatro (19%) dos 21 corpos hidricos com ninhos daquela
200 temporada. O sucesso de nidificagdo (porcentagem de ninhos que produziram pelo menos
201 um filhote vivo) foi de 14,2%. O restante 69,7% dos ninhos foram predados. O ser humano
202 foi responsavel pela coleta de ovos em 36% (n=37) do total de ninhos predados, o que

203 significa aproximadamente 1127 ovos (baseado no tamanho médio da postura). O jacurara
204 (Tupinambis teguixin) predou os ovos em 22,5% dos ninhos. O macaco prego (Cebus

205 apella;12,7%), a onga pintada (Panthera onca; 4,9%) e predadores nao identificados

206 (23,5%) foram responsaveis pelo consumo de ovos no restante dos ninhos predados.

207

208 DISCUSSAO

209 Os ninhos de jacaré-acu na RDS Mamiraud apresentaram caracteristicas similares
210 as reportadas em outras localidades (Medem, 1983; Herron et al., 1990; Campos, 2003;
211 Villamarin-J. e Suarez, 2007). Uma diferenca marcate encontrada na literatura foi a

212 amplitude de variacdo do nimero de ovos na postura: Medem (1983) reportou ninhos com
213 30 a 75 ovos. No presente estudo, o nimero maximo de ovos por postura foi de 43. Houve
214 um caso em que encontramos 58 ovos em um ninho s6, mas baseado no tamanho dos ovos,
215 o grau de desenvolvimento da banda e o fato que os ovos formavam dois grupos

216 diferenciaveis dentro da cAmara de ovos, concluimos que pertenciam a duas fémeas

217 diferentes que desovaram no mesmo ninho. Esse mesmo fenémeno foi reportado

218 anteriormente para M. niger na RDS Mamiraua (Villamarin-J., 2007) e para Caiman

219 latirostris na Argentina (Larriera, 2002).
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220 As dimensdes dos ovos e o nimero de ovos na postura tém estreitas relagdes com o
221 tamanho das fémeas de muitas espécies de crocodilianos (Cott, 1961; Hall e Johnson,

222 1987; Thorbjarnarson e Hernandez, 1993; Thorbjarnarson, 1994; 1996; Campos e

223 Magnusson, 1995; Campos et al., 2008). No presente estudo, encontramos que as fémeas
224 maiores produzem ovos maiores, mas as caracteristicas da postura como nimero (NO) e
225 volume médio dos ovos (VO) ndo foram bons preditores do tamanho da fémea. A

226 amplitude de variagdo do tamanho das fémeas incluidas na analise representou

227 aproximadamente 57% da variagdo maxima encontrada em fémeas reprodutivas de jacaré-
228 acu (100-150 cm CRC; R. Da Silveira, ndo publ.). Possivelmente a variagdo no tamanho de
229 fémeas reprodutivas em populagdes com pouca pressao de caga, como na RDS Mamiraua,
230 ¢ menor que em populacdes de crocodilianos severamente reduzidas pela caca

231 descontrolada. A amplitude de variacdo do volume médio dos ovos (VO), que foi a tnica
232 varidvel fortemente influenciada pelo tamanho das fémeas do modelo, significou 50% da
233 variagdo total da amostra. Isso sugere que é impresindivel aumentar o tamanho da amostra
234 para abranger uma maior heterogeneidade porque atualmente existe pouco potencial de
235 detectar variagdes nos tamanhos das fémeas através das caracteristicas da desova.

236 Campos et al. (2008) mostraram a importancia de conhecer a estrutura de tamanhos
237 de fémeas em populagdes em nivel local quando o tamanho de abate dos animais em

238 programas de manejo pode afetar fémeas com maior capacidade reprodutiva. Em locais
239 como a Reserva Mamiraud, onde estdo sendo desenvolvidos programas de manejo de

240 jacarés, € necessario continuar os esfor¢os de pesquisa para conhecer a estrutura

241 populacional das fémeas reprodutivas. Sem essa informagao, dificilmente esses programas
242 serdo sustentaveis e bem sucedidos.

243 Na literatura, nao € comum o reporte de abundancias de ninhos como indicativo de

244 esfor¢o de nidifica¢ao anual. Em espécies como M. niger, que constroem os ninhos dentro
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245 de uma faixa média de 2m fora d’agua, ao redor de corpos hidricos permanentes e

246 independentes, a abundancia relativa de ninhos ¢ uma estimativa apropriada para

247 quantificar esse esfor¢o. As abundancias de ninhos na area de estudo (entre 0,28 ¢ 17,9
248 ninhos/km) foram muito altas em relagao a outras espécies de crocodilianos em condigdes
249 naturais em que essa mesma estimativa foi reportada (Thorbjarnarson e Hernandez, 1993;
250 Seijas e Chavez, 2002), porém existem estudos que reportam altas densidades de ninhos
251 em areas extremamente pequenas, mas nao foi possivel fazer comparagdes devido que as
252 estimativas usadas sdo diferentes (Rodriguez Soberdn et al., 2002) . Altas densidades estao
253 possivelmente relacionadas com aspectos sociais provocados pela disponibilidade de sitios
254 propicios para nidificar, sendo a nidificacdo gregaria um fenomeno comumente encontrado
255 em crocodilianos (Cott, 1961; Seijas e Chavez, 2002; Platt ¢ Thorbjarnarson, 2000;

256 Rodriguez Soberon et al., 2002).

257 Em 2007, houve um maior nimero de fémeas nidificando na area de estudo do que
258 em 2008. Espera-se normalmente que o esfor¢o total de nidificagao cada ano seja variavel
259 (Platt et al., 2008), devido a interagdes entre fatores ambientais, nuticionais, fisiologicos
260 (Nichols, 1989; Kushlan e Jacobsen, 1990) ou de cuidado parental dos filhotes que, no

261 caso de Caiman crocodilus e Alligator mississippiensis, chega a durar até dois anos (Hunt
262 e Watanabe, 1982; Ayarzagiiena, 1983) . O esforco total de nidificacdo em A.

263 mississippiensis ¢ influenciado pelas condi¢des ambientais locais (Joanen and McNease,
264 1989); nessa espécie, menos de 50% das fémeas maduras se reproduzem em um

265 determinado ano (Lance, 1989), e € muito raro que fémeas de crocodilianos se reproduzam
266 em anos consecutivos (Thorbjarnarson, 1994; Lance, 2003), porém fémeas maiores

267 provavelmente nidificam mais frequentemente. Nossos resultados mostram que, apesar das
268 diferengas na abundancia relativa, a ocorréncia de ninhos por corpo hidrico foi consistente

269 para ambas as temporadas de nidificagdo. Isso sugere que, fémeas diferentes selecionam os
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270 mesmos corpos hidricos para nidificar cada ano. Mas, ¢ possivel que também exista

271 fidelidade por parte das fémeas para nidificar nos mesmos sitios em anos ndo consecutivos,
272 como foi documentado para outras espécies, como Crocodylus intermedius

273 (Thorbjarnarson e Hernandez, 1993).

274 Em algumas espécies de crocodilianos, o inicio, o tempo ¢ os locais de nidificacao
275 estdo relacionados com fatores abidticos como temperatura ambiental ou precipitagdo

276 (Joanen e McNease, 1989; Campos e Magnusson, 1995). Na Varzea Amazonica, a maioria
277 dos processos bidticos esta regida pelo pulso de inundagdo (Junk et al., 1989), responsavel
278 pela alternancia periddica entre as fases aquatica e terrestre da varzea, este ¢ o fator

279 ecoldgico mais critico para todos os organismos da varzea (Junk, 1984). No caso do jacaré-
280 acu, a temporada de nidificagdo ¢ desencadeada, possivelmente, pela disponibilidade

281 temporal de ambientes firmes nas margens de corpos hidricos permanentes, uma vez que
282 com a descida do nivel d’agua, estes perdem a conexao hidrica com os canais principais e
283 se tornam temporariamente mais estaveis. Nossos resultados sugerem que a ocorréncia de
284 ninhos esta relacionada a lagos com alta estabilidade do espelho d’agua causada por uma
285 baixa conectividade.

286 O grau de conectividade dos lagos (i.e. a cota em que o canal principal se conecta
287 com cada lago) determina o periodo anual em que o lago permanece isolado do fluxo

288 hidrico principal e, portanto, ¢ responsavel por eventuais inundagdes nos ninhos. Esse grau
289 de conectividade pode variar desde uma conexao permanente até conexdes de curta

290 duragdo em inundagoes extremas (Ward et al., 1999; Wantzen e Junk, 2000). Na area de
291 estudo, os lagos que se conectam com o canal principal em cotas a partir dos 40 metros
292 acima do nivel do mar (manm) permaneceram isolados, em média, mais de 100 dias por
293 ano, intervalo suficiente para finalizar a incubagao dos ovos. As margens destes lagos

294 apresentam menores riscos de ser inundadas durante o periodo de incubacgdo dos ovos e sdo
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295 possivelmente utilizadas com maior freqiiéncia para nidificar. Uma diminui¢cdo de 70 cm
296 na cota em que o canal principal se conecta com o lago (39,3 manm) resultou em uma

297 reducdo do tempo médio de isolamento para 81 dias por ano. Nestes lagos, a influéncia de
298 inundagdes nos ninhos pode ser muito variavel de um ano para outro. Em 2007, 29% dos
299 ninhos de um lago localizado naquela cota inundou, apesar de ter permanecido isolado por
300 107 dias. Em anos em que o tempo de isolamento foi menor (e.g. 1993, 28 dias)

301 provavelmente todos os ninhos inundaram. Corpos hidricos que se conectam com o canal
302 principal em cotas menores (e.g. 37,3 metros acima do mar) permaneceram isolados em
303 média 56 dias por ano. Em 2007 ndo foram localizados ninhos nesse tipo de corpos

304 hidricos.

305 Sistemas sob o pulso de inundagdo possuem diversos graus e padrdes espaco-

306 temporais de conectividade. A diversidade de padroes hidrologicos é um elemento chave
307 na manuten¢do da diversidade de habitats e espécies (Junk ¢ Wantzen, 2004); e, no caso do
308 jacaré-agu, determina a localizagao dos sitios de nidificagdo. Estes resultados apoiam a
309 idéia de que os corpos hidricos interiores, permanentes € com baixa conectividade sdo
310 utilizados para nidificar como estratégia que diminui o risco de inunda¢des nos ninhos
311 causadas por aumentos prematuros do nivel d’agua durante o inicio da fase aquatica (Da
312 Silveira e Thorbjarnarson, 1997). Diversas estratégias evolutivas para minimizar a

313 influéncia das inundagdes nos ninhos tém sido identificadas também em outros

314 crocodilianos (Cott, 1961; Crawshaw e Schaller, 1980; Deitz e Hines, 1980; Cintra, 1988;
315 Kushlan e Jacobsen, 1990; Montini et al., 2006).

316 E possivelmente por causa dessa estratégia que, no presente estudo, as inundagdes
317 foram responsaveis pela mortalidade de ovos em proporgdes menores (12,8% dos ninhos)
318 do que as documentadas para outras espécies de crocodilianos (Webb et al., 1977, 1983;

319 Hall e Johnson, 1987; Allsteadt, 1994; Platt et al., 2008). Todos os ninhos inundados
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320 localizaram-se em apenas 19% dos corpos hidricos com ninhos da temporada 2007. A

321 maioria (74%) dos ninhos inundados localizou-se em ilhas flutuantes de macrofitas, que
322 sdo superficies instaveis propensas a inundar com o peso da fémea e ndo necessariamente
323 devido a flutuacdes do nivel d’agua. Somente 4% dos ninhos construidos nas margens dos
324 lagos foram atingidos pelo aumento do nivel no inicio da fase aquatica. Apesar dessa

325 estratégia aparentemente funcionar bem para evitar inundagdes nos ninhos, as altas

326 proporg¢des de ninhos predados (70%) sao as responsaveis pelas mais baixas proporg¢oes
327 (14%) de ninhos que produziram filhotes vivos reportadas para crocodilianos na natureza
328 (Webb et al., 1977, 1983; Goodwin e Marion, 1978; Deitz e Hines, 1980; Hall e Johnson,
329 1987; Cintra, 1988; Allsteadt, 1994; Hussain, 1999; Platt ¢ Thorbjarnarson, 2000; Platt et

330 al., 2008).

331 A maior parte da mortalidade de ovos de jacaré-agu na area de estudo foi causada
332 por predagdo, o ser humano consumiu ovos em mais ninhos do que o resto de predadores.
333 Na Amazoénia central, ¢ comum o consumo humano de ovos de jacarés e, em conversas
334 com ribeirinhos, fomos informados que aparentemente existe um mercado ilegal em

335 cidades proximas a reserva, chegando um ovo de jacaré-acu a custar até¢ R$2,00. Comércio
336 de ovos de quelonios tem sido documentado no passado (Bates, 1863; Smith, 1974, 1979),
337 porém, ndo existem publica¢des a respeito para os jacarés amazonicos. As nossas

338 observagdes nos ninhos predados, indicam que aparentemente a coleta de ovos de jacarés é
339 uma atividade oportunista durante as jornadas de pesca. Essa coleta ¢ realizada tanto pelos
340 usuarios legais, quanto pelos ribeirinhos de fora que pescam ilegalmente dentro dos limites
341 da reserva, nos lagos destinados ao aproveitamento e nos de preservagao permanente.

342 Porém, desconhecemos se parte desses ovos foi comercializada ilegalmente o foi destinada
343 totalmente ao consumo pessoal. O sucesso de programas de manejo depende, em grande

344 parte, da capacidade para proteger as areas de nidifica¢@o e garantir assim a reproducdo das
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345 espécies; portanto, € necessario investir esforcos para melhorar o conhecimento sobre um
346 eventual comércio ilegal de ovos de jacarés.

347 O jacuraru (Tupinambis teguixin) foi o predador responsavel pelo segundo maior
348 numero de ovos de jacaré-agu na area de estudo. Na natureza, ¢ comum a predacdo de ovos
349 de crocodilianos por lagartos de grande tamanho (Cott ,1961; Magnusson, 1982; Modah,
350 1967; Pooley, 1969; Webb et al., 1977; 1983) e esse mesmo género de lagarto foi

351 identificado como o maior predador de ovos de Caiman crocodilus crocodilus nos Llanos
352 da Venezuela (Staton e Dixon, 1977). No presente estudo, ndo foi analisada a influéncia da
353 nossa presenca nas areas de nidifica¢ao sobre o possivel aumento da predacio de ovos, que
354 foi sugerido como um fator importante em estudos com outras espécies de crocodilianos
355 (Deitz e Hines, 1980; Campos, 1993).

356 Diversos mamiferos tém sido identificados como predadores de ninhos de

357 crocodilianos (Deitz e Hines, 1980; Hunt, 1989; Webb et al., 1983; Campos, 1993).

358 Estudos na Reserva Mamiraua encontraram que os jacarés constituem um importante item
359 alimenticio na dieta da onga-pintada (Panthera onca), responsavel pela predacdo de 12,5%
360 dos ninhos de jacaré-acu (Da Silveira et al., no prelo). Na presente amostra, a onga-pintada
361 consumiu os ovos de apenas 5% dos ninhos predados, porém essa quantidade pode ter sido
362 subestimada. Nao foi possivel a identificagdo do predador em 23,5% dos ninhos, devido a
363 que parte desses ninhos foi consumida por mais de um predador. Além do mais, predadores
364 nao-humanos podem ser mais importantes na mortalidade de ovos em situacdes em que a
365 maior parte dos ninhos predados nédo ¢ coletada por seres humanos.

366

367
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529 TABELAS

530 Tabela 1. Critérios utilizados para determinar o destino do ninho ¢ identificar as
531 causas.

532

Marcas encontradas no Estado e localizacao Destinodo Causa

ninho das cascas dos ovos ninho

Galhos cortados com Nao sdo econtradas Predado Humano
tercada, pegadas, ninho cascas, 0S 0vVOS sdo

aberto e espalhado. levados inteiros.

Buraco até a camera de Espalhadas até 30m Predado Jacurara**
OVvos. longe do ninho.

Ninho aberto e espalhado, Permanecem perto do Predado Onga-
pegadas, arranhdes em ninho. pintada**

arvores proximas.
Ninho aberto e espalhado. Espalhadas longe do Predado Macaco-
ninho, encontradas prego**

geralmente embaixo

dos galhos das

arvores.
Ninho aberto e espalhado, Permanecem no Eclodido Fémea do
geralmente os filhotes ninho, mas sdo ninho**
permanecem perto. encontradas trituradas

finamente.
Ninho molhado, material Ovos decompostos, Inundado  Agua
decomposto. de cor preta

permanecem dentro

do ninho.

533 **Fonte: J. Thorbjarnarson, com. pess.; Da Silveira et al., no prelo; Da Silveira &
534 Thorbjarnarson, 1997.

535
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536 LEGENDAS DAS FIGURAS

537 Figura 1. Localiza¢ao da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua na

538 Amazonia legal brasileira (Destaque na area cinza no quadro superior). A drea de estudo
539 compreende a por¢ao sudeste do Parana do Aranapu, entre os rios Solimdes e Japura.

540

541 Figura 2. Analise de caminhos ilustrando os efeitos indiretos do tamanho da fémea sobre a
542 massa da postura. Os nlimeros representam os coeficientes do caminho derivados de

543 coeficientes padronizados de regressao e indicam a magnitude do efeito indicado pela seta.
544 Os numeros nas setas tracejadas indicam os efeitos indiretos calculados multiplicando os
545 coeficientes ao longo das setas. Os asteristicos mostram as relacdes que foram

546 estatisticamente significativas.

547 Figura 3. Influéncia do Indice de Estabilidade do espelho d’agua (IEEA) na abundéncia de
548 ninhos nos corpos hidricos.

549 Figura 4. Cota d’agua de seis corpos hidricos no setor Jaraua ¢ data estimada de eclosdo
550 dos ovos, entre setembro 2007 e setembro 2008.

551

552
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573 O jacaré-acu, Melanosuchus niger, ¢ uma das quatro espécies de crocodilianos que

574 habitam a Bacia Amazdnica, mas seu centro de ocorréncia esta associado principalmente
575 com ambientes interiores de varzea que favorecem a manutengao de grandes populagdes da
576 espécie (Da Silveira 2002).

577 Para garantir a manutencao das populagdes do jacaré-acu dentro de qualquer tipo de
578 empreendimento de manejo, é necessario localizar geograficamente as areas de nidificagdo
579 e assegurar a sua prote¢do. Embora as relagdes entre a nidificagdo de M. niger com tipos de
580 vegetacao especificos ndo sdo claras, ao contrario do que acontece, por exemplo, com

581 Crocodylus porosus (Webb et al. 1977, 1983; Magnusson et al. 1978, 1980, Magnsusson
582 1980), existem evidéncias de que os ninhos do jacaré-acu estdo associados principalmente
583 a corpos hidricos com regimes hidrolégicos relativamente estaveis durante a fase terrestre
584 da varzea (Da Silveira e Thorbjarnarson 1997; Este estudo, Capitulo I). Essa associacao
585 oferece a oportunidade de localizar os sitios apropriados para nidificar utilizando

586 sensoriamento remoto de livre acesso. Na Australia, Harvey e Hill (2003) modelaram os
587 sitios apropriados para nidificagdo de Crocodylus porosus através de sobreposi¢des

588 booleanas em imagens de satélite, baseado nas relacdes dos ninhos da espécie e seu

589 ambiente. No entanto, aquele modelo ndo foi validado, e sua capacidade preditiva é

590 desconhecida; isso dificulta a aplicabilidade e comparac¢ao dos modelos (Pearce e Ferrier
591 2000).

592 O objetivo do presente estudo foi aplicar informagdes geradas em campo sobre as

593 relacdes dos ninhos do jacaré-acu com seu ambiente (hidrologia e uso dos diferentes tipos
594 de fitofisionomias) na modelagem das areas adequadas para nidificar dentro do sistema
595 hidrico da vérzea da reserva Mamiraud. Para isso, aproveitamos as vantagens das imagens

596 do sensor orbital Landat TM5 relacionadas a abrangéncia geografica, resolucao espacial e
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597 acessibilidade para combina-las com os avangos na capacidade preditiva dos modelos de
598 distribuicdo de espécies.

599 Os modelos de distribui¢ao de espécies, também conhecidos como modelos de nicho
600 ecoldgico, nicho ambiental ou adequacdo de habitat (Pearson 2007), estdo baseados no
601 conceito multidimensional do nicho de Hutchinson (1957) e representam uma aproximagao
602 ao nicho ecolodgico da espécie nas dimensdes ambientais examinadas (Phillips et al. 2006).
603 Portanto, o termo “modelos de distribui¢cdo de espécies”, embora amplamente usado, pode
604 ser enganoso, pois o que realmente ¢ modelado ¢ a distribuicdo dos ambientes com

605 condicdes adequadas para as espécies (Pearson 2007).

606 Estes modelos relacionam os registros de ocorréncia dos individuos com informagdes
607 de variaveis ambientais para identificar as condigdes mais apropriadas em que as

608 populagdes sao mantidas (Peterson 2001; Soberon & Peterson 2005; Pearson 2007). Essas
609 condicdes ambientais sdo posteriormente projetadas no espago geografico e, assim, sdo
610 identificadas as areas geograficas em que a presenca da espécie ¢é predita pelo modelo

611 (Phillips et al. 2006). O produto final ¢ um mapa com valores continuos de adequacdo de
612 habitat para a espécie. As aplicagdes mais comuns tém sido as de modelar a distribuicao
613 geografica das espécies para acelerar o processo de descoberta de novas espécies

614 (Raxworthy et al. 2003), predizer invasdes de espécies (Higgins et al. 1999; Peterson and
615 Vieglais 2001; Peterson 2003; Thuiller et al. 2005), ou apoiar a sele¢do de reservas e areas
616 prioritarias para conservacdo (Araujo e Williams 2000; Ferrier et al. 2002; Leathwick et al.
617 2005). No entanto, a abordagem do presente estudo constitui um desafio no detalhe da

618 capacidade preditiva dos modelos de distribuicao de espécies, por restringir a modelagem
619 exclusivamente a distribuic@o dos sitios apropriados para nidificagdo. Dessa forma, na

620 presente abordagem tanto a escala quanto a resolu¢do espacial utilizadas sdo menores das

621 que normalmente sdo usadas para modelar a area total de distribuicdo das espécies,
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622 precisando um nivel de detalhe maior. Utilizando os ninhos estudados como registros de
623 ocorréncia e, como variaveis ambientais, aquelas que sabemos que influenciam a

624 ocorréncia de ninhos, o propoésito final ¢ modelar o nicho de nidificagdo de Melanosuchus
625 niger e criar um mapa da distribui¢ao das areas com as condi¢des mais adequadas para
626 nidificar dentro da RDS Mamiraua.

627 O modelo de Maxima Entropia (Maxent) ¢ uma aproximagao geral para modelagem de
628 distribuicdes de espécies com registros de presenga, apropriado para todas as aplicagdes
629 existentes que envolvam apenas dados sobre a presenga de espécies (Phillips et al. 2006).
630 Os algoritmos de Maxent foram eleitos nesta abordagem pelas seguintes razdes: 1) utiliza
631 apenas dados de presenca e evita os problemas gerados pelo uso de registros de falsas

632 auséncias (Hirzel et al. 2002); 2) as variaveis ambientais podem utilizar dados continuos e
633 categoricos; 3) providencia analises da influéncia relativa de cada varidvel no modelo e; 4)
634 tem demonstrado um desempenho preditivo melhor do que outros modelos (Elith et al.
635 2006; Pearson et al. 2007; Phillips et al. 2006).

636 AREA DE ESTUDO

637 O presente trabalho foi desenvolvido na por¢ao sudeste da RDS Mamiraua (a

638 denominada area focal), localizada aproximadamente 600 km a oeste da cidade de Manaus
639 (Ver mais detalhes sobre localizagao da reserva no Capitulo I). A area focal esta

640 subdividida em oito setores politicos. O estudo foi desenvolvido principalmente nos setores
641 Jaraua e Mamiraua.

642 A RDS Mamiraua esta formada inteiramente por planicies de varzea, inundadas

643 periodicamente pelas aguas carregadas de sedimentos e nutrientes dos rios Solimdes e

644 Japura. As espécies vegetais da varzea estdo distribuidas de acordo com o gradiente de

645 inundagdo (Junk 1989; Ayres 1993). Na época dos niveis mais baixos d’agua (a fase
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646 terrestre da varzea, geralmente entre setembro e finais de novembro), ¢ observado um

647 zoneamento da vegetacdo terrestre e semiaquatica ao longo do gradiente de inundag@o nas
648 margens de alguns corpos hidricos. As plantas anuais ocupam o nivel inferior (i.e. as areas
649 de solo exposto), a continuagdo localizam-se as plantas perenes (e.g. Paspalum spp,

650 Echinochloa polystachya) e finalmente as florestas de varzea (Junk e Piedade 1997). Por
651 outro lado, durante o pico da fase aquatica da varzea (a época com os niveis d’agua mais
652 altos), a maior parte dos corpos hidricos conectan-se formando um tinico corpo hidrico e as
653 fitofisionomias da varzea permanecem inundadas por periodos de tempo variaveis.

654 As florestas de varzea té€m sido classificadas em dois tipos principais que refletem a
655 altura média de inundagdo. As florestas de varzea alta ocorrem em areas com alturas

656 menores aos 3m de inundagdo, e a varzea baixa localizada em areas com mais de 3m de
657 inundacdo. Dentro da varzea baixa, ¢ reconhecido o chavascal que é um tipo especial de
658 floresta influenciado por estresse hidrico ao longo do ano por estar localizado em

659 depressdes topograficas que ndo drenam (Wittmann et al. 2002). Em lagos isolados de

660 varzea que experimentam apenas pequenas mudancas no nivel d’agua, sdo freqiientemente
661 desenvolvidas ilhas de plantas flutuantes (Junk e Piedade 1997). Suspeita-se que a

662 distribui¢do de ninhos de M. niger pode estar relacionada com a distribui¢ao de vegetagoes
663 com diferentes fitofisionomias, como acontece em outras espécies de crocodilianos como
664 Crocodylus porosus (Webb et al. 1977, 1983; Magnusson et al. 1978, 1980; Magnsusson
665 1980).

666

667

668

669
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670 METODOLOGIA

671 Coleta de Dados em Campo

672 Com a ajuda de um assistente local, procuramos os ninhos de jacaré-agu nas

673 temporadas de nidificagdo de 2007 e 2008, percorrendo a pé o perimetro total de 66 corpos
674 hidricos (principalmente lagos e canais) da Reserva Mamiraua.

675 O jacaré-acu constroi ninhos a distdncias médias de aproximadamente dois metros fora
676 d’agua em sentido horizontal (Da Silveira et al. no prelo; Esse estudo, Capitulo I).

677 Realizamos as procuras de ninhos numa faixa de até 20m fora d’agua, dentro da floresta
678 para garantir o encontro da maioria dos ninhos de cada lago. Em corpos hidricos com solo
679 exposto nas margens, em que a floresta se encontra mais afastada da interface terra-agua, a
680 faixa de procura foi maior para abranger também as areas dentro da floresta.

681 Georreferenciamos cada ninho encontrado e medimos a altura da marca d'agua no

682 tronco das arvores proximas ao ninho. Essa medida representa a altura de inundacdo da
683 ultima temporada d’aguas altas e esté relacionada ao tipo de habitat em que o ninho estava
684 localizado (varzea alta, varzea baixa ou chavascal).

685 Durante as procuras de ninhos na temporada 2007, quantificamos a proporcao linear de
686 cada tipo de habitat nas margens dos corpos hidricos, contando os passos percorridos em
687 cada tipo de habitat utilizando um contador mecanico manual.

688 A relag@o entre a ocorréncia de ninhos e a estabilidade sazonal do espelho d’agua dos
689 corpos hidricos foi explorada utilizando modelos de regressdo logistica. Posteriormente,
690 nos lagos com ninhos presentes, determinamos se a abundancia de ninhos por km linear e
691 numero total de ninhos estavam relacionados com a proporcao de cada tipo de habitat nas

692 margens, utilizando regressoes multiplas.
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693 Construcéo do Modelo

694 Registros de ocorréncia.- Dos 231 registros de ninhos de jacaré-agu obtidos nas duas

695 temporadas de nidificagdo (2007-2008), utilizamos apenas 85 para evitar pseudo replicacdo
696 espacial entre os pontos. Em lagos com altas abundéancias de ninhos, usamos um maximo
697 de seis registros por lago, com no minimo 60 metros de distancia entre eles. A area

698 modelada compreendeu as 260.000 ha que compdem a area focal da RDS Mamiraua; a
699 resolugdo espacial utilizada foi o tamanho do pixel original das imagens Landsat (30m).
700 Criamos trés modelos de acordo com a disposi¢@o espacial dos conjuntos de treinamento e
701 de validag@o dos registros: 1) modelo “Latitude”: 55 registros para treino e 30 para teste,
702 cada conjunto foi intercalado espacialmente a cada 3 minutos de latitude; 2) modelo

703 “Setor”: 66 registros para treino no setor Jaraua e 19 para teste no setor Mamiraug; e, 3)
704 modelo “Acaso”: 20% dos dados foram escolhidos por Maxent ao acaso para teste (Figura
705 1).

706 Area de modelagem. - A nidificagdo do jacaré-agu acontece sempre associada as margens
707 de corpos hidricos permanentes. As areas isoladas por barreiras de dispersdo para os

708 organismos devem ser removidas da modelagem para evitar previsdes em areas onde a
709 espécie ndo ¢ esperada (Peterson et al. 1999; 2002). Portanto, mascaramos toda a area

710 localizada a uma distdncia maior de 120m das margens d’4gua aberta devido a que ndo
711 esperamos prever ninhos localizados a distdncias maiores. Essas margens foram obtidas
712 apartir de uma imagem Landsat da fase aquatica adquirida o dia 24 de julho de 2007.

713 Variaveis ambientais.- O nivel de detalhe necessario na presente abordagem demandou
714 que as varaveis ambientais utilizadas fossem capazes de diferencar entre corpos hidricos
715 muitas vezes menores que 1 ha e raramente maiores que 5 ha, separados por poucas

716 centenas de metros, mas com condi¢des para nidificar totalmente diferentes. Portanto, as
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1)

2)

3)

variaveis comumente utilizadas em modelagem de distribui¢des de espécies como
precipitag@o ou temperatura, ndo seriam uteis e, assim, algumas das camadas de variaveis
ambientais tiveram que ser criadas com informagao obtida a partir de imagens de satélite
da area de estudo. Todas as camadas foram reamostradas para ficar com uma resolucéo
espacial de 30m, que ¢ a mesma resolug@o das imagens Landsat que utilizamos. As

variaveis utilizadas na modelagem foram as seguintes:

IEEA. Indice de Estabilidade do espelho d’dgua. Criado utilizando duas imagens do sensor
Mapeador Tematico, com trés bandas na faixa optica do espectro, a bordo da plataforma
orbital Landsat 5, adquiridas em: 24 de julho (fase aquatica) e 10 de setembro (fase
terrestre) de 2007. Através de Classificagdes Supervisionadas no programa IDRISI
Kilimanjaro, selecionamos todos os corpos hidricos da area de estudo. Calculamos a area
do espelho d’agua para cada lago em ambas as fases. O IEEA ¢ a razdo entre a area do
espelho d’agua na fase terrestre (AT) e a correspondente area na fase aquatica (AA).
IEEA= AT/AA. Valores IEEA mais proximos a 1 correspondem a corpos hidricos com um

espelho d’agua relativamente estavel.

ALOS. Variavel categorica que constitui uma classificacdo dos tipos de cobertura do solo
(Hess, ndo publ.). A camada foi criada a partir de um mosaico de imagens do sensor orbital
ativo de microondas da banda L, ALOS (Advanced Land Observing Satellite) de trés datas

diferentes em 2007: 14 de junho, 30 de julho e 30 de outubro.

NDVI. indice de vegetagdo por diferenga normalizada (Rouse et al. 1973). E uma medida
da cobertura de vegetacdo, as areas com pouca ou nenhuma vegetagao sao também
facilmente identificadas. Criada utilizando as bandas de comprimento de onda vermelho
(RED) e infravermelho proximo (NIR) da imagem Landsat da fase terrestre. NDVI=(NIR-

RED)/(NIR+RED).
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741  4) SRTM. Modelo de elevagdo digital da Shuttle Radar Topography Mission, com resolucéo

742 espacial original de 90m.

743 5) SLOPE. Camada de declividade criada a partir do modelo de elevagao digital SRTM.

744 RESULTADOS

745 Analisamos uma amostra de ninhos de jacaré-acu localizados em 44 corpos hidricos
746 durante as temporadas de nidificacdo de 2007 (n=148) e 2008 (n=83). As maiores

747 proporgdes destes (45%) localizaram-se na varzea baixa, propor¢des menores foram

748 encontradas em habitats como chavascal (20%, n), macréfitas aquaticas flutuantes (19%, )
749 e varzea alta (13,4%). Localizamos somente dois ninhos (0,87%) no solo exposto.

750 Regressdes multiplas de minimos quadrados utilizando os registros de lagos com ninhos
751 presentes (R2= 0,36, N=16), ndo detectaram relagdes entre a abundancia de ninhos ¢ a

752 proporcao de varzea alta (p=0,95), varzea baixa (p=0.67), chavascal (p=0,44) ou

753 macrofitas aquaticas flutuantes (p=0,36).

754 Um modelo de regressao logistica indicou que a ocorréncia de ninhos nos corpos

755 hidricos, para ambas as temporadas de nidificacdo, foi influenciada positivamente pelo

756 indice de estabilidade do espelho d’agua IEEA (P=0,002), mas o limiar de ocorréncia de
757 ninhos foi diferente entre setores. No setor Jaraud ndo encontramos ninhos em lagos com
758 valores do IEEA <0,65, enquanto que no setor Mamiraud, localizamos ninhos em lagos
759 com espelhos d’agua mais variaveis, sendo que 36% dos lagos com ninhos apresentaram
760 valores do IEEA entre 0,52 e 0,65 (Figura 2).

761 De acordo com as previsdes dos modelos Maxent, as areas mais propicias para o

762 jacaré-agu nidificar sdo principalmente as margens de lagos interiores que apresentam alta
763 estabilidade do espelho d’agua (Figura 3 a, b e ¢). Nos trés modelos Maxent, a variavel que

764 mais contribuiu foi o indice de estabilidade do espelho d’agua (IEEA) com um ganho entre
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765 82,3 e 83,3%. O mapa de cobertura do solo (ALOS) foi a segunda variavel em

766 importancia, com um ganho nos modelos entre 9 e 13%. As variaveis declividade

767 (SLOPE), indice de vegetagao por diferenga normalizada (NDVI) e elevagdo (SRTM)

768 apresentaram contribuicdes entre 0.5 e 4% do ganho.

769 Os testes de jackknife para determinar a importancia das varidveis dentro dos modelos
770 Maxent indicaram que tanto para os dados de treino quanto para os de teste, a variavel com
771 o ganho mais alto foi IEEA que apresentou a informag¢ao mais util por si s6. Essa variavel
772 causou também a maior diminui¢do do ganho nos modelos quando foi omitida.

773 O desempenho preditivo dos modelos foi bastante satisfatorio de acordo com os

774 delinhamentos de Swets (1988), apresentando valores de AUC (Area Under the ROC

775 Curve) superiores a 0,99 para os trés modelos, tanto para os dados de treino quanto para os
776 de teste.

777 Nas avaliacdes dependentes de limiar, o limiar de ocorréncia mais alto encontrado nos
778 trés modelos correspondeu 0,43 ¢ 0,51. A escolha de um determinado limiar depende dos
779 objetivos da modelagem e suas aplicagdes potenciais; na abordagem do presente trabalho,
780 estamos interessados em identificar as areas com alto valor de conservagao (i.e. sitios

781 apropriados para nidificar). Portanto, utilizamos o limiar mais alto encontrado para

782 restringir as areas de nidificagdo preditas pelo modelo aquelas com as maiores

783 probabilidades de adequacdo de habitat. As taxas de omissdo (chamadas também de falsos
784 negativos: predicao de sitios ndo apropriados em areas onde ha registros de ocorréncia)
785 mais baixas nos dados de teste foram obtidas no modelo ao acaso (0,059). Nos modelos
786 “latitude” e “setor”, encontramos taxas de omissdo de 0,33 e 0,53, respectivamente.

787

788
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789 DISCUSSAO

790 Os ninhos de Melanosuchus niger na varzea de Mamiraua estdo associados a corpos
791 hidricos cujo espelho d’agua permanece relativamente estavel e, portanto, as margens ndo
792 apresentam solo exposto. Os modelos de regressao logistica, multipla e Maxent indicaram
793 que a estabilidade do espelho d’agua é um bom preditor de ocorréncia de ninhos nos lagos,
794 e que as outras variaveis associadas com a variagdo do habitat dentro do lago tém pouco
795 poder de previsdo de presenga de ninhos ou da sua abundancia relativa em lagos com

796 ninhos.

797 Em corpos hidricos com uma marcada variagdo da area do espelho d’agua, a retracdo
798 d’agua na fase terrestre ocasiona a formagao de margens de solo exposto. Uma vez que
799 aparecem, estas margens sdo progressivamente colonizadas por vegetagdo herbacea anual
800 que posteriormente morre com a inundagao (Junk e Howart-Williams 1984). As fémeas de
801 jacaré-agu evitam construir os ninhos nessas margens, possivelmente, pela auséncia de
802 material orgénico para a construgdo dos ninhos, ou porque essas areas inundam

803 prematuramente quando o nivel d’agua comeca a aumentar na fase aquatica.

804 Além do risco dos ninhos serem inundados, os regimes térmicos das margens de solo
805 exposto possivelmente impdem pressoes que inviabilizam a nidificacdo. A localizacdo dos
806 sitios de nidificagdo ¢ influenciada pelas caracteristicas térmicas do lugar (Lang 1987); nas
807 margens de solo exposto, a radiacdo solar incide diretamente e ndo existe protecdo da

808 sombra das florestas. Outro fator limitante nesse tipo de margens ¢ a auséncia d’agua

809 permanente para a fémea ficar proxima ao ninho. Nos lagos sem beiras de solo exposto, as
810 margens da floresta fazem divisa com as margens d’agua aberta, possibilitando a

811 construcdo dos ninhos em lugares firmes embaixo da sombra das arvores e ainda muito

812 proximos das margens d’agua permanente. Cott (1961) considerou que a escolha dos sitios
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813 de nidificagdo de Crocodylus niloticus foi governada por trés fatores: 1) solo com

814 suficiente profundidade para enterrar os ovos (no caso daquela que é uma espécie que faz
815 buracos para nidificar, porém, em espécies que constréem monticulos de material vegetal,
816 a escolha de um lugar apropriado pode estar relacionada, entre outras coisas, com a

817 disponibilidade desse material), 2) sombra préxima ao ninho para a fémea se proteger do
818 calor do dia e 3) acesso a agua permanente.

819 As abundancias de ninhos nos lagos nao foram explicadas pelas proporg¢oes do tipo de
820 habitat das margens. Altas abundancias estdo possivelmente relacionadas com aspectos
821 sociais provocados pela disponibilidade de sitios aptos para nidificar, e ndo com a escolha
822 de tipos de vegetacdo especificos. Nidificacdo gregaria tem sido comumente encontrada
823 em crocodilianos (Cott 1961; Seijas e Chavez 2002; Platt e Thorbjarnarson 2000) e se
824 pensa que ocorre quando os ambientes adequados para nidificar sao limitados

825 (Thorbjarnarson 1989). Existem pelo menos trés corpos hidricos ndo adequados para

826 nidificar préximos ao lago com as abundancias de ninhos mais altas encontradas nesse
827 estudo. Estes corpos hidricos estdo conectados com um canal préximo ao lago. Registros
828 de marcas feitas por jacarés atravessando uma distancia aproximada de 40m dentro da
829 floresta, desde o canal até o lago, sugerem que algumas das fémeas que nidificam no lago
830 provém de outros corpos hidricos, possivelmente com condi¢des menos apropriadas para
831 nidificar.

832 As diferencas nas taxas de omissdo geradas entre as trés configuragdes de modelos
833 Maxent sugerem que a capacidade preditiva destes foi influenciada pela forma de dividir
834 0s registros entre treino e teste. Quando o modelo foi treinado em um setor e testado em
835 outro diferente, foram geradas altas taxas de predi¢cao de sitios ndo apropriados em areas
836 onde houve registros de ocorréncia (omissdo). Isto esta possivelmente relacionado a uma

837 alta heterogeneidade ambiental presente entre setores e, portanto, a maior tolerancia da
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838 espécie para nidificar em lagos menos estaveis no setor de teste. Assim, a informagao

839 utilizada para treinar o modelo néo foi variavel o suficiente para captar a heterogeneidade
840 ambiental relacionada com a nidificacdo da espécie em toda a area de estudo. Pelo

841 contrario, quando os registros de treino foram mais bem espalhados latitudinalmente as
842 taxas de omissdo diminuiram. Isso sugere que é necessaria precaucao na hora de extrapolar
843 estes modelos em areas diferentes, especialmente quando o modelo ¢ treinado em areas que
844 ndo abrangem a heterogeneidade ambiental necessaria para nidificar. No entanto, os

845 valores de AUC altos sugerem que dentro da area focal estes modelos podem ser tuteis no
846 planejamento de estratégias de conservagdo e manejo da espécie. Peterson et al. (2007)

847 documentaram as limitagdes de Maxent na transferibilidade (i.e. a capacidade para prever
848 distribui¢cdes em regides ndo amostradas). Naquele estudo que abrange uma area

849 continental, Maxent reconstruiu as distribui¢cdes das espécies em limiares de ocorréncia
850 baixos, um resultado também observado no presente estudo. Os modelos apresentados aqui
851 tém pouco poder de transferibilidade e devem ser utilizados sob uma visao dinamica em
852 que o modelo ¢ constantemente calibrado sob a luz de novas informagdes para abranger
853 toda a heterogeneidade ambiental para nidificar.

854 Segundo as previsdes de Maxent, em termos gerais, os locais ndo adequados para

855 nidificar sdo principalmente as margens de lagos com uma marcada variacao do espelho
856 d’agua e com solo exposto na fase terrestre. Através de um manejo baseado nas dindmicas
857 “fonte-sumidouro”, sugerido como sustentavel na area de estudo, os corpos hidricos nédo
858 apropriados para nidificar poderiam ser considerados como locais de abate seletivo, pois
859 sdo areas de dispersdo de machos principalmente subadultos e adultos (Da Silveira e

860 Thorbjarnarson 1999). Populagdes sob pressao de caca de diferentes espécies de

861 crocodilianos também apresentam sistemas fonte-sumidouro, com a maioria de individuos
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862 reprodutivos presentes em areas pouco acessiveis para cagadores (Joanen e McNease 1987,
863 Campos et al. 20006).

864 A sustentabilidade dentro de qualquer empreendimento no manejo do jacaré-agu na
865 reserva Mamiraua e na varzea da Amazonia Central vai depender, entre outras coisas, da
866 capacidade para proteger os sitios de nidificagdo. O aproveitamento dos recursos

867 pesqueiros na Reserva Mamiraud ¢ levado a cabo através de um sistema de zoneamento
868 entre as areas de uso e as de preservagao permanente (Queiroz ¢ Sardinha 1999). Esse

869 sistema pode ser pouco eficiente para proteger os sitios de nidificacdo do jacaré-acu.

870 Muitos dos corpos hidricos dentro da zona de preservagdo permanente sdo areas pouco

871 aptas para nidificar, enquanto que muitas outras areas adequadas para ninhos estdo fora dos
872 limites de preservacdo permanente. Além do mais, nossas observagdes sugerem que 0s

873 ribeirinhos coletam os ovos de jacarés inclusive em lagos preservados (Capitulo I) e, em
874 lagos sujeitos a manejo, existe mortalidade incidental de jacarés adultos, presumivelmente
875 fémeas, relacionada as atividades de pesca principalmente do pirarucu (Arapaima gigas)
876 (Obs. pess.). O zoneamento das areas de uso e de preservacao permanente para 0 manejo
877 de jacaré-agu deveria estar baseado na adequac@o dos corpos hidricos para nidificar. No
878 entanto, se o aproveitamento de pirarucu coincide com os corpos hidricos em que o jacaré-
879 acu nidifica, esse zoneamento também pode ser pouco eficiente para proteger essas areas
880 importantes na manuten¢ao das populagdes. Portanto, as estratégias de manejo e

881 monitoramento de jacaré-agu precisam ser planejadas em conjunto com as do pirarucu.

882 A conservacao dos recursos naturais esta sendo entendida progressivamente de uma
883 forma mais holistica (Magnusson 1995). A competéncia para manejar os recursos naturais
884 em niveis de abrangéncia de grande escala vai depender, entre outras coisas, da capacidade
885 de utilizar ferramentas que permitam enxergar processos ecologicos nessas mesmas

886 escalas. Devido a grande complexidade natural presente nos processos ecolégicos, os
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modelos criados para sintetizar essa complexidade, por defini¢do, nunca serdo corretos,
porém a sua relevancia radica na sua utilidade. O presente modelo pode ser muito 1til no
planejamento de estratégias de conservagao, monitoramento € manejo do jacaré-agu na
area de estudo partindo de uma visdo dindmica em que o modelo € calibrado
constantemente sob a luz de novas informagdes que permitam aperfeicoa-lo. Dessa forma,
os programas de monitoramento de ninhos podem ser baseados nesse modelo para
optimisar o uso de recursos de pesquisa, e, por outro lado, chegar a obter estimativas
razoaveis da producao de ninhos nos lagos, subsidio importante no delineamento dos

programas de manejo da espécie na area de estudo.
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1013 LEGENDAS DAS FIGURAS

1014 Figura 1. Disposi¢ao espacial dos conjuntos de treinamento (circulos transparentes) e de
1015 validagdo (estrelas pretas) dos registros de ninhos de Melanosuchus niger para os trés
1016 modelos Maxent gerados: a) latitude, b) setor e ¢) acaso.

1017 Figura 2. a) Abundancia, ¢ b) Ocorréncia de ninhos de Melanosuchus niger relacionadas
1018 com o indice de estabilidade do espelho d’agua (IEEA) dos corpos hidridos nos setores
1019 Jaraua (circulos pretos) e Mamiraua (triangulos brancos).

1020 Figura 3. Modelo de distribui¢do Maxent das areas de nidificagdo do jacaré-agu na a) Area
1021 focal, b) Setor Jaraud e ¢) Setor Mamiraua da RDS Mamiraua. Areas de cor preta

1022 representam os sitios mais aptos para nidificagdo segundo as previsdes do modelo

1023 “latitude” (>0.43 probabilidades de adequagado de habitat), areas cinza sao todos os corpos
1024 hidricos utilizados na modelagem.

1025
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CONCLUSAO

Esse estudo mostra que, na varzea da area de estudo, o jacaré-agu nidifica principalmente
em lagos interiores que mantém relativamente estavel o nivel d’agua durante a fase terrestre e
que sdo atingidos pela subida do nivel geralmente depois da eclosdao dos ovos. Isso explica as
baixas propor¢des de ninhos que inundaram. Porém, devido a alta propor¢ao de ninhos com
ovos predados, a propor¢ao de ninhos que produziram filhotes vivos foi uma das mais baixas
reportadas para crocodilianos em condi¢des naturais. Considerando que a maior parte dos
ovos foi coletada por seres humanos, e que aparentemente essa coleta estd relacionada as
jornadas de pesca, ha implicacdes de conservacdo importantes que tém que ser consideradas
dentro dos programas de manejo que sdo desenvolvidos na area de estudo. A manuten¢do das
populagdes de jacaré-agu sob pressdes de caca seletiva vai depender da capacidade para
proteger as areas de nidificagdo e garantir a reprodugdo da espécie. Os modelos de previsdo
das areas de nidificacdo gerados nesse estudo podem servir como subsidio para identificar
geograficamente as areas que devem ser protegidas e aquelas em que podem ser realizados
abates seletivos. No entanto, esses modelos tém pouco poder de transferibilidade entre setores
geograficos distintos e devem ser considerados elementos dindmicos, calibrados

constantemente sob a luz de novas informagoes.
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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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