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RESUMO

Os queldonios de dgua doce possuem um padrao de atividade regulado pelas condigdes
climaticas, principalmente a temperatura e a precipitacdo ¢ sdo sensiveis a alteracdes na
paisagem, como a secagem de areas imidas. Neste trabalho avaliamos a variagdo temporal e
espacial de populagdes de quelonios dulcicolas no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
(PAEST) e testamos se a abundancia mensal de quelonios foi afetada pela variacdo da média
mensal da temperatura do ar, precipitacao e umidade relativa do ar. Mensalmente, de agosto de
2019 a margo de 2020, quelonios foram capturados manualmente e com o auxilio de armadilhas
do tipo covo em trés lagoas no PAEST. Os individuos capturados foram medidos quanto ao
comprimento da carapacga, plastrdo e cauda, pesados, sexados, marcados e soltos no local de
captura. Duas espécies exoéticas da familia Emydidae (Trachemys dorbigni e Trachemys scripta
elegans) e uma espécie nativa da familia Chelidae (Phrynops hilarii) foram capturadas.
Trachemys dorbigni foi a mais abundante com 21 individuos, sendo 8 machos, 11 fémeas e 2
juvenis, apresentando uma razdo sexual de 1,37 (fémeas para cada macho), ndo sendo
encontradas diferengas de recapturas entre os sexos. Oito 7. dorbigni foram recapturados pelo
menos uma vez, em um intervalo de 27 a 153 dias. As estimativas populacionais sazonais de 7.
dorbigni foram semelhantes ao total de individuos capturados, principalmente no inverno e no
verdo, com 21 e 17 individuos, respectivamente. J& para 7. s. elegans foram capturados um
macho ¢ duas fémeas e P. hilarii foram capturados um macho e duas fémeas. A maior
abundancia de 7. dorbigni em relagao a P. hilarii sugere uma dominancia da espécie invasora,
provavelmente em decorréncia das condi¢des ambientais registradas durante este estudo.

Palavras-chave: Trachemys dorbigni. Phrynops hilarii. Marcagdo-recaptura. Estimativa

populacional. Razao sexual.
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1 INTRODUCAO

Os quelonios sao um dos grupos de vertebrados mais ameagados do mundo e entre as
principais ameagas que os afetam estdo a perda de habitat e a competi¢do com espécies
introduzidas (RHODIN et al., 2018). Entre quelonios de dgua doce, a diminui¢do de areas
umidas disponiveis pode resultar em disturbios na estrutura populacional, devido a redugdo na
capacidade de dispersao dos animais, consequentemente havendo menor variabilidade genética
entre as populagdes (GIBBONS et al., 2000; CORTES-RODRIGUEZ et al., 2021). Além disso,
introdugdo de queldnios exoticos invasores pode acarretar diversos problemas para as espécies
nativas, aumentando a competicdo por alimentos, por espaco e poluicdo genética através de
hibridizacao (RHODIN et al., 2017; LAMBERT et al., 2019).

Grande parte das espécies de quelonios se caracteriza por apresentar vida de longa
duracdo, maturagdo sexual tardia e alta mortalidade dos ovos e filhotes (GIBBONS, 1987,
HEPPELL, 1998). Estas particularidades resultam em populagdes com maiores proporcdes de
adultos sendo que a sobrevivéncia destes, ¢ apontada como fundamental para a manutengao das
populacdes (GIBBONS, 1987; RACHMANSAH et al., 2020). Populagdes de quelonios de
agua doce podem se tornar funcionalmente extintas pela falta de nascimentos devido a alta
mortalidade dos adultos, principalmente das fémeas (NICKERSON; PITT, 2012; MIDWOOD
etal.,2015). Fémeas de Trachemys scripta scripta, por exemplo, costumam se deslocar grandes
distancias em terra seca quando estdo nidificando (MORREALE et al, 1984). O
comportamento de nidificagdo pode expor as fémeas a inimeros riscos, como predagdo e
atropelamentos quando estas cruzam as estradas para acessar sitios de nidificagdo (BROWNE;
HECNAR, 2007).

Sendo ectotérmicos, os queldnios sdo animais cuja histdria de vida esta intimamente
relacionada a flutuagdes climaticas ambientais (SHINE, 2005). A temperatura e precipitagao
tem grande influéncia no padrao de atividade sazonal de tartarugas de agua doce, sendo
frequentemente observado aumento de atividade em épocas mais quentes ou chuvosas do ano,
e estdo relacionadas com alimentagdo e reproducdo (SOUZA, 2004; SMITH; CHERRY, 2016;
SEMENIUK; ALCALDE, 2017). Por exemplo, o aumento da 4rea de vida ocasionada por
enchentes estd relacionado indiretamente a maiores densidades populacionais de algumas
espécies de quelonios, como observado para algumas espécies de Podocnemis que vivem em
rios, porque nestas ocasides, os animais tém acesso a maior quantidade de alimentos
(ULLMANN-LEITE, 2010; DE SOUZA ALCANTARA et al., 2013). Por outro lado, épocas

frias podem fazer com que as fémeas encurtem a temporada ativa em relagao aos machos, para
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economizar reservas energéticas que sao necessarias para a formagao dos ovos, como observado
para a espécie Chrysemys picta (MOLDOWAN et al., 2018).

Quelonios dulcicolas também sdo especialmente sensiveis a alteragdes na paisagem,
principalmente durante anos secos, ja que estes animais dependem de areas alagadas para
sobreviver (ROE; GEORGES, 2008; PURCELL et al., 2017). Quando os corpos d'agua
comecam a secar, os queldnios residentes podem migrar para outros locais, estivar enterrados
na lama ou entre raizes de plantas (ROE; GEORGES, 2008). Durante a migragao ou estivagao,
as tartarugas de agua doce estdo mais sujeitas a acdo de predadores, desidratagdo e fome
(PURCELL et al., 2017). Estes fatores podem reduzir a densidade populacional local
(CHESSMAN, 2012). Espécimes de tamanhos menores tendem a ter capacidade de dispersdo
menor do que de tamanhos maiores, porque estdo mais sujeitas a a¢ao de predadores e do clima
(BOWNE et al., 2006). Durante estacdes secas, corpos d’agua perenes apresentam altas
densidades de queldnios, fato que pode levar a baixas taxas de crescimento e reducdo da
atividade dos animais (KENNETT; GEORGES, 1990).

Em Santa Catarina ¢ encontrada uma importante area de conserva¢do de protegdo
integral de Mata Atlantica, o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST), sendo a maior
do tipo no estado (IMA, 2021a). A vegetagdo presente no Parque ¢ considerada como um dos
maiores complexos da restinga do sul do Brasil, sendo que inimeras espécies tipicas deste
ambiente t€m seu limite sul de distribuicdo no PAEST (FUKAHORI, 2004). O ambiente
aquatico desta area enfrenta diversas ameacas, estando relacionadas a expansdo e ocupagdo
urbana, carga de agrotoxicos provenientes das riziculturas no entorno e pesca ilegal
(FUKAHORI, 2004). Para a regiao da restinga do PAEST, sdo conhecidas quatro espécies de
quelonios dulcicolas: Phrynops hilarii, Hydromedusa tectifera, Trachemys dorbigni e
Trachemys scripta elegans (TORTATO et al., 2014).

Apesar da importancia destes ambientes, poucos estudos ecoldgicos com tartarugas de
agua doce foram realizados na regido, incluindo um estudo em que foram registrados
ovipostura, predacdo de ovos e biometria de P. hilarii (TORTATO, 2007), aspectos
reprodutivos de 7. dorbigni e T. s. elegans (TORTATO et al., 2014), estrutura populacional,
razdo sexual e dimorfismo sexual de P. hilarii (SANTOS, 2015) e comportamental de T.
dorbigni (MAIA-CARNEIRO et al., 2016). Esta caréncia de estudos segue o padrao geral para
a regido sul do Brasil que contribui com 13,2% do total dos estudos realizados com quelonios
no pais (SOUZA; MOLINA, 2007). Os maiores volumes de trabalhos sdo provenientes das
regides Sudeste (39,7%) e Norte (24%) (SOUZA; MOLINA, 2007). A falta de estudos com

queldnios, principalmente na regiao Sul tem prejudicado a elaboracao de medidas que visam a
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conservagdo de espécies nativas e erradicacdo de espécies invasoras devido a falta de
informacdes basicas sobre ecologia e estimativas populacionais das mesmas (SOUZA, 2004).
Nenhum estudo publicado até entdao abordou aspectos envolvendo estimativa
populacional e sazonalidade para nenhuma das espécies de quelonios de 4gua doce que ocorrem
no PAEST. Por este motivo, este estudo teve como objetivo descrever a variagdo temporal e
espacial no tamanho e na estrutura populacional de quelonios dulcicolas em lagoas na restinga

do PAEST.

1.1  OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo descrever a variagao temporal e espacial no tamanho
e na estrutura populacional de quelonios dulcicolas em trés lagoas localizadas em uma regido
de restinga do PAEST. Hipotetizamos que a abundancia mensal de capturas das espécies de
quelonios encontradas na regido ¢ afetada pela variagdo de caracteristicas ambientais tais como

temperatura, precipitagao e umidade do ar.

1.1.1  Objetivos Especificos

e Verificar a estrutura populacional e razdo sexual das espécies de quelonios;
e Estimar a tamanho populacional sazonal das espécies de quelonios;
e Relacionar os valores médios mensais da temperatura do ar, umidade relativa do ar e

precipitagdo com a abundancia mensal dos quelonios.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado em trés lagoas naturais em uma area de restinga de entorno
ao Centro de Visitantes do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST), municipio de
Palhoga, em Santa Catarina (Figura 1). A maior das trés lagoas (L-3) mediu aproximadamente
500 m de extensdo por 70 m de largura, com profundidade variando de 0,50 cm a2 m. J4 a
segunda maior lagoa (L-1) mediu aproximadamente 160 metros de extensao por 30 m de

largura, com profundidade entre 0,50 cm a 1 m. Ja a menor lagoa (L-2) mediu aproximadamente
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20 m de extensdo por 25 m de largura, com profundidade entre 0,50 cm a 1 m. A distancia entre
as lagoas variou aproximadamente de 72 a 115 metros. O fundo das lagoas as vezes se
apresentava com um substrato arenoso e/ou lodoso ¢ as lagoas eram circundadas em sua maioria
por vegetacao arboérea de médio porte, tipica das formagdes de restinga do Sul do Brasil.

A vegetagdo de restinga ocorre proxima ao oceano, em planicies costeiras arenosas
formadas no periodo quaternario (IMA, 2021a). No PAEST, a restinga ocupa area de 2.003,49
hectares, correspondendo a aproximadamente 2,4% da cobertura vegetal total do Parque (IMA,
2021a). Na regido, ¢ encontrada sob corddes arenosos que foram formados pelas oscilagdes do
nivel do mar nos ultimos milhares de anos e tem o formato semi-circular acompanhando o
contorno da praia da Pinheira (IMA, 2021a). Entre cada corddo existe uma depressao por onde
a agua das chuvas se acumula, formando brejos e lagoas (ECKEL, 2008).

De acordo com a classificacdo de Koppen, a maior parte do PAEST esta localizado na
regido com clima mesotérmico umido (Cfa), caracterizado como tendo verdes quentes e sem
estagdo seca. O outono e inverno sdo as épocas com temperaturas mais baixas e as chuvas estao
distribuidas ao longo de todo o ano, com verdes tendo geralmente chuvas intensas, de curta

duracdo e com invernos apresentando chuvas mais fracas e continuas (ECKEL, 2008).

Figura 1: A — Mapa do Brasil destacando o estado de Santa Catarina. B — Estado de Santa Catarina destacando a
localizagdo do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro em cinza e o local de estudo em rosa. C — Desenho
esquematico das trés lagoas amostradas neste estudo: lagoa L-1, lagoa L-2 e lagoa L-3.
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2.2 COLETA DE DADOS

2.2.1 Amostragem dos quelonios

Neste estudo, realizamos a coleta de dados mensalmente, de agosto de 2019 a margo
de 2020. Os queldnios foram capturados através da instalagao de armadilhas do tipo covo e por
captura manual. As armadilhas do tipo covo tinham formato cilindrico com 80cm de
comprimento por 45 cm de didmetro, suportado por uma mola em espiral ligando os dois aros
em suas extremidades e recoberta por uma rede de nylon, malha 22mm (Figura 2). Em uma das
extremidades ficava a abertura da armadilha em forma de funil com 26cm de diametro, que

permitia a entrada dos quelonios, mas dificultava a sua saida.

Figura 2: Modelo de armadilha do tipo covo utilizada neste estudo.

No total, usamos 10 destas armadilhas que foram distribuidas de maneira proporcional
ao tamanho de cada lagoa, a lagoa L-3 recebeu seis armadilhas, L-1 trés armadilhas e L-2 uma
armadilha. As armadilhas foram posicionadas com uma distancia minima de 80 metros uma das
outras, a fim de minimizar a correlacdo espacial e permitir uma melhor distribuicao das

armadilhas ao longo das lagoas (Figura 3).
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Figura 3: Distribui¢do das armadilhas (em amarelo) nas trés lagoas do estudo: L-1, L-2 e L-3. Ponto rosa
representa o CV do parque.

0 25 50 75 100m

As armadilhas foram instaladas nas margens das lagoas, presas por cordas amarradas
na vegetacdo do entorno para evitar possiveis deslocamentos. As armadilhas ficaram
parcialmente submersas de maneira a deixar a por¢do superior fora da dgua, a fim de evitar
possiveis afogamentos dos queldnios capturados (SILVEIRA; DE MENDONCA, 2019). Para
atrair as tartarugas, utilizamos iscas de sardinhas in natura. Em cada armadilha colocamos
aproximadamente a metade de uma sardinha dentro de uma garrafa pet perfurada, permitindo
que o aroma das iscas se espalhasse pela dgua. As armadilhas ficaram abertas por trés dias
consecutivos em cada campanha amostral, sendo vistoriadas trés vezes ao dia (as 7, 14 e 18
horas). Para manter sempre iscas frescas dentro dos covos e repor aquelas que por ventura
tenham sumido devido ao consumo por outros animais (e.g. peixes), substituimos as iscas a
cada 24 horas (SILVEIRA; DE MENDONCA, 2019).

A captura manual ocorreu nos momentos de vistoria das armadilhas. Quando possivel,
capturamos os quelonios avistados com as maos ou com auxilio de uma rede do tipo puca. Este
método foi facilitado com a participacdo de um ajudante, que ficava nas margens observando
os movimentos dos quelonios na dgua. Para cada animal capturado, identificamos a espécie e
sexo, medimos o comprimento, largura da carapaca, plastrao e comprimento da cauda (ANEXO
A). Para as medidas da carapaca e plastrao utilizamos uma fita métrica, para as medidas do

comprimento da cauda utilizamos um paquimetro e para a pesagem utilizamos pesolas de 2,5
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ou 5 quilogramas. Para a identificacdo dos sexos, utilizamos os dados morfométricos dos
exemplares capturados.

Para a determinagdo do sexo dos individuos, utilizamos como base o comprimento,
espessura da cauda e também no tamanho corpdreo. Machos das trés espécies estudadas tém
um tamanho corpdéreo menor do que as fémeas quando adultos e apresentam cauda mais
comprida e grossa (BALESTRA et al., 2016). Foram utilizadas também outras caracteristicas
corporais como presenca de melanismo ou concavidade do plastrao, dependendo da espécie
capturada (BUJES, 2010).

Em seguida marcamos os quelonios com um corte central do escudo marginal da
carapaca com codigo previamente estabelecido (seguindo CAGLE, 1939) (ANEXO B). Para a
realizacdo deste corte, utilizamos uma lima em formato retangular, que deu a marcagdo um
formato quadrado, facilitando assim a sua posterior identificagcdo (Figura 4). Este método tem
a vantagem de nao causar ferimentos na carapaca, evitando assim possiveis infec¢des que
poderiam interferir na satide do animal e possivelmente aumentar o risco de predagao. Ao fim,
fotografamos os animais e os libertamos no mesmo local de captura. As fotografias foram

utilizadas em nosso estudo para auxiliar na identificagdo dos machos e fémeas.

2.2.2 Coleta de variaveis ambientais

Os dados ambientais (temperatura, umidade e precipitacdo) foram fornecidos pela
EPAGRI através dos dados da estagdo meteoroldgica mais proxima do Centro de Visitantes do

PAEST (Estacao 124-Florianopolis - Sao José). Os dados climaticos utilizados incluem
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temperatura média didria, umidade média didria e chuva didria acumulada. Para cada uma
dessas varidveis ambientais fizemos médias mensais para poder relacionar com a abundancia

mensal de capturas dos quelonios.

2.3 ANALISE DE DADOS

Para determinar a razao sexual dos quelonios, utilizamos uma proporg¢ao, dividindo o
total de machos adultos capturados pelo total de fémeas adultas capturadas. Através do teste de
Qui-quadrado analisamos se a propor¢ao sexual encontrada entre machos e fémeas nao diferiu
significativamente de 1:1, ou seja, o numero final de machos encontrados foi igual ao nimero
de fémeas. Além disso, avaliamos a existéncia de diferengas entre a frequéncia de recaptura
entre as campanhas através do teste t de Student.

Para relacionar os valores de abundancia mensais dos quelonios capturados em cada
campanha amostral com a temperatura média mensal, umidade média mensal e precipitagdo
média mensal, construimos modelos lineares generalizados (GLM). O GLM tem a vantagem
de poder comparar a influéncia de uma ou mais varidveis (chamadas de variaveis explicativas)
sobre uma variavel de interesse (variavel resposta). Neste estudo, as variaveis explicativas
foram as variaveis ambientais e a variavel resposta foi o nimero de capturas a cada campanha.
Como a variavel resposta se trata de uma contagem (abundancia mensal de individuos
capturados), ajustamos o0 GLM para a distribui¢ao Poisson (TURKMAN; SILVA, 2000) sendo
gerados 18 modelos GLM para averiguar as relagdes entre as varidveis ambientais com o
nuimero das capturas mensais.

Para estimar o tamanho populacional dos quelonios, utilizamos os dados de marcagao-
recaptura em um desenho robusto de Pollock (Figura 5) (KENDALL, 2012). Neste método, as
amostragens sd3o compostas por periodos primdrios e periodos secundarios. Os periodos
primarios sdo separados por uma escala temporal maior e cada periodo primario € composto
por varias ocasides de amostragem separadas por curtos periodos de tempo, chamadas de
ocasides secundarias. Como a duracdo do tempo no periodo primario € maior, presume-se que
na populacdo estudada haja tempo suficiente para nascimentos, mortes, imigra¢ao e emigragao
(populagao aberta). Os periodos secundarios sdo temporalmente mais curtos nao dando tempo
para que ocorram mudangas na populacao (populagcdo fechada) (POLLOCK, 1982). Neste
trabalho, caracterizamos as ocasides primarias pelas estagdes do ano (inverno, primavera e
verdo) e os periodos secundarios pelas campanhas mensais, sendo compostos por duas

campanhas no inverno, trés na primavera e tré€s no verao. Realizamos as analises através de oito
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modelos testados no pacote Rmark (WEDEKIN; PRADO, 2020), implementados no programa

R versdo 4.0.2 (TEAM, 2020).

Figura 5: Esquema do Desenho robusto de Pollock, adaptado de KENDALL, W. L., 2012.
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Para a escolha do melhor modelo GLM ¢ o desenho robusto de Pollock, utilizamos o
critério de informagdo de Akaike (AIC) (AKAIKE, 1974) ajustadas para pequenas amostras
(AICc). Este critério leva em consideracdo a quantidade de informagdes perdidas por um
modelo (acurécia e precisdo), sendo que o modelo que perde menos informagao ¢ o modelo
considerado de melhor qualidade, ou seja, o modelo com menor valor de AICc é o mais
adequado.

Em todas as anélises, consideramos p < 0,05 como o nivel para significancia. Todas as

analises e graficos foram realizadas no programa R versao 4.0.2 (TEAM, 2020).

3 RESULTADOS

De agosto de 2019 a margo de 2020 capturamos 28 individuos pertencentes a trés
espécies: 7. dorbigni (N = 21, 8 machos, 11 fémeas e 2 juvenis, cujo sexo foi considerado
indeterminado) e 7. s. elegans (N = 3, 1 macho e 2 fémeas) ambas pertencentes a familia
Emydidae e P. hilarii (N =3, 1 macho e 2 fémeas) da familia Chelidae.

O comprimento curvilineo da carapaga (CCC) de T. dorbigni variou de 162 a 291mm,
com maiores nimeros de capturas estando entre 231 a 240 mm para os machos e 251 a 260 mm
para as fémeas (Figura 6). Em T. s. elegans, o macho teve um CCC de 169 mm, e as fémeas

tiveram CCC de 212 e 235 mm. Em P. hilarii, o macho teve um CCC de 210mm e as fémeas
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tiveram um CCC de 270 e 357 mm. As fémeas das trés espécies capturadas neste estudo

atingiram tamanho e peso maiores que os machos (ANEXO C).

Figura 6: Estrutura populacional conforme o comprimento da carapaca de machos, fémeas e sexo indeterminado
de T. dorbigni , capturados mensalmente de agosto de 2019 a marco de 2020 em trés lagoas na Baixada do
Maciambu no PAEST.

34 — —

= SEX0

I:I Fémea
I:I Macho
[[] e

Individuos

{4 0 S N )

%
g
X

Tamanho (mm)

Machos e fémeas de 7. dorbigni foram capturados em todas as campanhas, com maior
numero de fémeas em seis das oito campanhas (Figura 7). Para T. s. elegans, capturamos fémeas
nos meses de novembro de 2019 (um animal) e fevereiro de 2020 (um animal) e o macho
somente na campanha de fevereiro de 2020. Para P. hilarii capturamos fémeas em outubro de
2019 e margo de 2020 e o macho somente em setembro de 2019. Nao encontramos diferengas
significativas na propor¢ao sexual de 7. dorbigni ndo sendo significativamente diferente de 1:1
(1,37:1; x 2 =10, 21053; p = 0, 6464) (Figura 7). Nao realizamos calculos de razdo sexual para

T. s. elegans e P. hilarii devido ao baixo numero de capturas.
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Figura 7: Proporg¢do de machos, f€émeas de T. dorbigni capturados mensalmente de agosto de 2019 a margo de
2020 em trés lagoas na Baixada do Maciambu no PAEST. A linha horizontal cruzando no grafico indica uma
proporg¢do sexual de 1: 1. Os niimeros dentro das barras do grafico sdo referentes a quantidade de animais
capturados por campanha.
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Oito das 21 T. dorbigni marcadas foram recapturadas pelo menos uma vez,
principalmente nos meses de outubro de 2019, fevereiro e marco de 2020. Os animais
recapturados corresponderam a quatro fémeas, trés machos e um cujo sexo ndo pode ser
determinado. Ndo encontramos diferencas no nimero de machos e fémeas recapturados de 7.
dorbigni (t =-0,48729, p = 0,6364). Além disso, ndo observamos recapturas para 7. s. elegans
e P. hilarii durante este estudo (Tabela 1). O intervalo de recaptura para 7. dorbigni variou de
no minimo 27 dias para no maximo 153 dias.

Capturamos mais quelonios através da captura manual. Para T. dorbigni, a captura
manual correspondeu a 82% das capturas, enquanto que as armadilhas do tipo covo
corresponderam a 18% das capturas. Para 7. s. elegans, a captura manual correspondeu a 67%
das capturas, enquanto que as armadilhas do tipo covo corresponderam a 33% das capturas.
Para P. hilarii, 100% das capturas ocorreram de forma manual.

A lagoa L-3 apresentou o maior nimero de capturas (83%; Figura 8). A lagoa L-2 foi
a que apresentou o menor nimero de capturas (2%; Figura8). As capturas também ocorreram
quando os queldnios estavam transitando entre as lagoas e na mata (Figura 9). Essas capturas
foram colocadas na categoria “Outros” e corresponderam a 11% de todas as capturas durante

este estudo (Figura 8).
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Figura 8: Abundancia dos individuos dos quelonios marcados durante as oito campanhas nas trés lagoas na
Baixada do Maciambu no PAEST.
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Figura 9: T. dorbigni encontrado em meio a serapilheira da mata na campanha trés, proximo a lagoa L-3 -
Baixada do Maciambu no PAEST.

Durante os trabalhos de campo, a maior lagoa (L.-3) foi a que conservou dgua por mais
tempo, secando completamente somente em outubro de 2019. O nivel de 4gua se manteve baixo
nas campanhas de agosto, setembro, outubro e dezembro, sendo que nesses meses as lagoas L-
1 e L-2 estavam completamente secas. Fevereiro de 2020 foi o0 més que apresentou os maiores
niveis de agua registrados nas trés lagoas. Na ultima campanha em margo, registramos os niveis

de dgua ja menores em relagdo a campanha anterior (Figura 10).
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Figura 10: Variagdo do nivel da agua no local de estudo de agosto de 2019 a margo de 2020. Foto
correspondente a lagoa L-2, na Baixada do Maciambu no PAEST. A- Lagoa L-2 em agosto de 2019, B-Lagoa L-
2 em setembro de 2019 e C- Lagoa L-2 em novembro de 2019.

Como T. dorbigni foi a inica espécie com maiores numeros de capturas/recapturas,
construimos os modelos GLM a partir dos dados apenas desta espécie. O melhor modelo gerado
para avaliar a influéncia dos fatores ambientais nas capturas de 7. dorbigni foi o modelo 16
relacionado com a temperatura média mensal, que apresentou um AICc de 37,01 (Tabela 1).

Este modelo, contudo, ndo foi significativo (p = 0,09661).

Tabela 1: Tabela 1: Modelos avaliados para estimar a correlag@o de capturas de 7. dorbigni com as variaveis
ambientais . Os modelos estdo classificados pelo AICc. Apresentamos os 18 modelos utilizados (AAIC ¢ <5) e
suas respectivas varidveis: capturas mensais (temp), umidade média mensal (umid) e precipitagdo média mensal
(prec). A sigla npar representa o niimero de parametros em cada modelo.

N | Modelo npar AlCc
capt ~ temp + umid + prec + temp:umid + temp:prec +
1 | umid:prec + capt:umid:prec 8 -99,66988
capt ~ temp + umid + prec + temp:umid + temp:prec +
2 | umid:prec 7 Inf
3 | capt ~ temp + umid + prec + temp:umid + temp:prec 6 124,92408
4 | capt ~ temp + umid + prec + temp:umid + umid:prec 6 125,01136
5 | capt ~ temp + umid + prec + temp:prec + umid:prec 6 124,53893
6 | capt ~ temp + umid + prec + temp:umid 5 69,09875
7 | capt ~ temp + umid + prec + temp:prec 5 69,30504
8 | capt ~temp + umid + prec + umid:prec 5 70,48950
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N | Modelo npar AlCc

9 | capt ~ temp + umid + temp:umid 4 50,51233
10 | capt ~ temp + prec + temp:prec 4 51,20279
11 | capt ~ umid + prec + umid:prec 4 51,86848
12 | capt ~ temp + umid + prec 4 51,91002
13 | capt ~ temp + umid 3 42,58079
14 | capt ~ temp + prec 3 42,61033
15 | capt ~ umid + prec 3 43,82632
16 | capt ~ temp 2 37,01076
17 | capt ~ umid 2 38,85414
18 | capt ~ prec 2 38,71212

O melhor modelo gerado para estimar o tamanho populacional de 7. dorbigni foi o
modelo 1 que apresentou um AICc = 74,7 (Tabela 2). Segundo este modelo, a estimativa do
tamanho da populacdo variou de 21 + 9,9 individuos no inverno a 13 £ 3,9 individuos no verao
(Figura 11). Nao estimamos as populacdes de 7. s. elegans e P. hilarii devido ao baixo numero

amostral.

Tabela 2: Modelos de candidatos avaliados para estimar o tamanho populacional por estagdo de 7. dorbigni
utilizando o desenho robusto de Pollock. Os modelos estdo classificados pelo AICc. Apresentamos os oito
modelos utilizados (AAIC ¢ <5). O valor S ¢ a probabilidade de sobrevivéncia sazonal, p é a taxa de captura,
gama' e gama” representam respectivamente a probabilidade de permanecer ndo amostravel entre duas amostras
e probabilidade de tornar-se ndo amostravel entre duas amostras e f0 corresponde ao niimero de individuos que
ndo foram registrados. As siglas npar = o nimero de parametros em cada modelo; Delta AICc = diferenga nos
valores de AICc de cada modelo; W AICc = peso Akaike (soma de todos os pesos: 1,00); ~ 1 = parametro
constante; ~ -1 = que pode variar por tempo, session ou session:time = parametros de captura-recaptura.

N| Modelo npar AlCc AAICec WAICC
S(~1)Gamma"(~1)Gamma'(~1)p(~-1 +
1 | session:time)c()fO(~-1 + session)

12 74,7 0 0,8

S(~1+
time)Gamma"(~1)Gamma'(~1)p(~-1 + 13 79,14 4,44 0,09
2 | session:time)c()f0(~-1 + session)

S(~1)Gamma"(~1)Gamma'()p(~-1 +
3 | session:time)c()fO(~-1 + session) 13 79,14 4,44 0,09
S(~-1 + time)Gamma"(~1)Gamma'()p(~-

4| 1 + session:time)c()f0(~-1 + session) 14 83,94 924 0,01
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N| Modelo npar AlCe AAICe WAICC

S(~1)Gamma"(~-1 + time)Gamma'()p(~-
5] 1 + session:time)c()fO(~-1 + session) 14 83,94 9,24 0,01

S(~1)Gamma"(~1)Gamma'(~1)p(~-1 +
6 | session:time)c()fO(~-1 + session) 14 83,94 9,24 0,01
S(~-1 + time)Gamma"(~-1 +
time)Gamma'()p(~-1 + 15 89,14 14,44 0
7 | session:time)c()fO(~-1 + session)

S(~1+
time)Gamma'"(~1)Gamma'(~1)p(~-1 + 15 89,14 14,44 0
8 | session:time)c()f0(~-1 + session)

Figura 11: Tamanho estimado da populagdo (+ erro padrdo) por estagdo com base na formulagdo do desenho
robusto de captura-recaptura para 7. dorbigni.

[4%]
(=]
1

=]
(&)

-
(4]

Tamanho estimado da populagao (+-SE)
[\%]
(=]

-
=
1

Inverna Primavera Verio
Estacao

4 DISCUSSAO

Neste estudo, registramos uma riqueza de espécies de quelonios dulcicolas muito
parecida com o encontrado em trabalhos anteriores realizados na regido, com trés das quatro
espécies ja registradas para o PAEST (TORTATO, 2007; TORTATO et al., 2014; SANTOS,
2015). Estudos anteriores observaram que P. hilarii foi a espécie mais abundante da area
(TORTATO, 2007; SANTOS, 2015). Tortato (2007) relata ter observado um grande nimero
de P. hilarii nadando nas lagoas proximas ao CV do PAEST, tendo contado 51 individuos,
embora ndo tenha registrado dados para as demais espécies. No estudo de Santos (2015), P.
hilarii totalizou 62% das capturas, seguido por 7. dorbigni com 19%, T. s. elegans com 12% e

H. tectifera com 8%. Observacdes realizadas no ano de 2018 ainda indicavam que P. hilarii era
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a espécie mais abundante da regido (OLIVEIRA-SANTOS, L. G.R, pers. Obs). Neste estudo,
T. dorbigni foi a mais abundante, com 78% das capturas, seguido por 7. s. elegans e P. hilarii
com 11% do total de capturas cada. Esses resultados sugerem uma inversao na dominancia entre
as espécies de tartarugas de agua doce que ocorrem na regiao, pelo menos para o periodo deste
estudo, embora este fato seja de dificil explicacdo, pela falta de dados populacionais para essas
quatro espécies.

Nao capturamos individuos de H. fectifera mesmo tendo sido amostradas uma
quantidade maior de lagoas em comparagao ao trabalho de Santos (2015), que capturou dois
espécimes durante seu trabalho. Diferentemente das outras trés espécies de quelonios aquaticos
que vivem no PAEST, H. tectifera exibe um habito exclusivamente aquatico, ndo tendo o habito
de se aquecer ao sol como as outras trés espécies fazem e possui um padrao de atividade mais
noturno (MOLINA; LEYNAUD, 2017). Estas caracteristicas provavelmente dificultaram a
localizag¢ao de individuos dessa espécie em nosso estudo e 0 menor nimero de amostragens
mensais se comparado ao trabalho de Santos (2015), pode ter contribuido para que nao
capturassemos nenhuma H. tectifera.

Tartarugas sao os répteis aquaticos mais comuns avistados em cidades do mundo todo,
sendo que quase um terco corresponde a 7. s. elegans, espécie nativa da América do Norte
(TURAK et al., 2020). No Brasil, os quelonios sdo o terceiro grupo de répteis mais utilizados
como animais de estimacao, ficando atras das cobras e dos lagartos, sendo que os quelonios
Chelonoidis carbonaria e espécies do género Trachemys sdo os mais preferidos para esse fim
(ALVES et al., 2019). Devido a dificuldade de manuseio, decorrente do tamanho relativamente
grande que algumas espécies atingem e pelo risco de ferimentos provocados pelas mandibulas
afiadas e de garras que os adultos possuem, muitas pessoas que adquirem queldnios como
animais de estimacao acabam abandonando-os quando estes crescem (WARWICK, 2014). T.
dorbigni e T. s. elegans sao consideradas como espécies exdticas invasoras para Santa Catarina
(IMA, 2021b) e foram soltas nas lagoas da restinga do PAEST pela policia ambiental por
desconhecimento na década de 80 até perto dos anos 2000 (OLIVEIRA-SANTOS, L. G.R, pers.
obs.). A captura de dois individuos juvenis de 7. dorbigni neste estudo e a observagdo de fémeas
nidificantes por Tortato et a/ (2014) indicam que existe uma populacdo reprodutiva dessa
espécie no PAEST. Os mesmos autores coletaram um filhote identificado como sendo uma 7.
s. elegans, indicando que esta espécie também esteja se reproduzindo no PAEST (TORTATO
et al., 2014). Apesar dessa evidéncia, neste estudo capturamos poucos individuos de 7. s.
elegans, resultado semelhante ao obtido por Santos (2015). Estudos tém indicado interagdes

negativas entre espécies nativas e exoticas-invasoras de quelonios de agua doce, por exemplo,
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a competicdo por fontes alimentares e por espago favorecendo a espécie exotica e prejudicando
o crescimento da espécie de quelonio nativa, como observado para as espécies Mauremys
leprosa e Actinemys marmorata competindo com a espécie exoética-invasora 7. s. elegans
(POLO-CAVIA et al., 2010; POLO-CAVIA et al., 2011; LAMBERT et al., 2019) e eventos de
hibridizacdo, como observado entre a exotica Mauremys reevesii € a nativa M. japonica
(SUZUKI et al., 2014) e entre a nativa T. dorbigni e a exotica T. scripta (FIGUEIREDO, 2014).
Contudo, ndo encontramos evidéncias conclusivas que possam indicar que essas interagdes
negativas estejam ocorrendo nas lagoas da restinga do PAEST, embora nao descartamos essa
possibilidade.

A maioria dos individuos de 7. dorbigni capturadas foram consideradas como adultos,
jé& sendo possivel verificar o sexo com seguran¢a. Em amostragem de queldnios € normal esse
resultado (SOUZA; ABE, 2001; BRITO et al., 2009; RODRIGUES; SILVA, 2015) ¢ também
¢ observado para 7. dorbigni no Rio Grande do Sul (BAGER, 2003; BUGES, 2008; BOSSLE,
2010; SILVEIRA et al., 2012). O maior nimero de adultos capturados pode ter sido em
decorréncia dos métodos de captura que utilizamos. No caso das armadilhas do tipo covo, se a
abertura da armadilha for pequena, animais maiores (mais velhos) ndo podem entrar e se for
maior, os animais pequenos (mais jovens) podem escapar com maior facilidade (TESCHE;
HODGES, 2015; GULETTE et al., 2019). Em duas ocasides, presenciamos a fuga de individuos
menores de Trachemys dos covos quando a equipe de campo se aproximou do local para a
retirada das armadilhas. Por este motivo, é recomendavel o uso de armadilhas de diferentes
diametros de abertura, para capturar o maior nimero possivel de tamanhos (GULETTE et al.,
2019).

Com relagdo as poucas capturas de 7. dorbigni juvenis que obtivemos, a maioria dos
estudos de marcagao recaptura de répteis registram poucos dados sobre as fases iniciais de vida
(PIKE et al., 2008). Animais juvenis de muitas espécies apresentam comportamento discreto,
e devido ao seu pequeno tamanho os métodos para capturar adultos sdo pouco eficazes
(CONGDON et al., 1993). Individuos jovens de tartarugas de 4gua doce geralmente habitam
locais diferentes dos adultos, como 4guas mais rasas, com a presenga de troncos e folhas caidas
nas margens, que sao utilizados como esconderijo contra predadores (MAZEROLLE et al.,
2007; STERRETT et al., 2010). Além disso, filhotes também podem se dispersar para longe
das areas de nascimento, dificultando a sua localizagdo (PIKE et al., 2008).

A razdo sexual que encontramos para 7. dorbigni indica que esta populacdo tem uma
estrutura estadvel, ndo aparentando ocorrer mortalidade diferencial entre os sexos. O mesmo

resultado foi observado em locais onde ela ¢ nativa (BAGER, 2003; FAGUNDES, 2007;
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BUIJES, 2008). Razdes sexuais desbalanceadas podem ser decorrentes de métodos de captura
tendenciosos para um dos sexos (LOVICH; GIBBONS, 1990). Acreditamos que os fatores
determinantes para a razao sexual encontrada para 7. dorbigni neste estudo foram a maior taxa
de capturas que foram realizadas manualmente, facilitadas pelo baixo nivel das lagoas
registradas na maior parte deste estudo. Os nossos resultados sugerem que a captura manual
ndo foi seletiva quanto ao sexo dos animais. Aparentemente, 7. dorbigni ndo apresenta
ocupacgao diferenciada no uso do habitat, sendo encontrados no mesmo ambiente, tanto machos
como fémeas. (BAGER, 2003).

Apesar do melhor modelo GLM indicar uma tendéncia da menor temperatura estar
relacionada com maiores taxas de capturas, nosso modelo nao foi significativo, ndo sustentando
esta relacdo. Acreditamos que este resultado pode ter sido influenciado pelo baixo N amostral
e pelo nimero reduzido de campanhas. A estimativa populacional estimada para 7. dorbigni,
foi menor nas campanhas de primavera e verdo. O menor nimero de capturas de quelonios que
ocorreram nas campanhas mais quentes e secas, pode indicar uma relagcdo entre a maior
temperatura e baixo nivel d’4dgua com o baixo nimero de capturas, embora ndo tenhamos
testado esta relagdo. Em muitas ocasides, as lagoas menores estavam completamente secas € a
lagoa maior reduzida a pequenos fragmentos contendo agua, concentrando a captura dos
animais nesses locais. Dados provenientes do Parque Estadual Delta do Jacui (PEDJ) indicam
que T. dorbigni fica inativa durante um ter¢o do ano, provavelmente estivando enterrada ou
escondida sob a vegetagdo nos meses mais secos € nos meses mais frios (BUJES ez al., 2011).
Este resultado estd de acordo com nossa observagdo, porque encontramos um individuo de 7.
dorbigni semienterrado no folhico na mata proxima a lagoa L.-3 durante a campanha de outubro,
justamente a campanha com os menores niveis de agua registrados na regiao.

Outras espécies de quelonios de dgua doce também respondem de forma semelhante
as condi¢des mais secas. Para Hydromedusa maximiliani, dados de campo sugerem que essa
espécie passa longos periodos enterrada na lama em resposta a condigdes mais secas
(FAMELLI et al., 2011). Para a espécie australiana Chelodina longicollis, a secagem de lagoas
acaba eliminando os invertebrados aquaticos que esta tartaruga depende para se alimentar,
fazendo com que essa espécie migre para outras regides mais estdveis ou adotando o
comportamento de estivar até que as condigdes ambientais voltem aos niveis adequados
(CHESSMAN, 1983; CHESSMAN, 2011; ROE et al., 2011).

Tanto H. tectifera quanto P. hilarii aparentemente possuem hébitos carnivoros
conforme sugerido por alguns estudos (MOLINA et al., 1998; LESCANO et al., 2009;

ALCALDE et al., 2010). Se esses quelonios de fato possuem dieta carnivora, a secagem das
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lagoas pode explicar a falta de capturas dessas duas espécies, sugerindo que esses animais
estavam estivando ou teriam migrado para outras regides ndo amostradas em nosso estudo, ja
que a baixa da dgua limitou o recurso. A presenca das Trachemys assim poderia ser explicada
pelo fato desses animais serem onivoros quando adultos, podendo se alimentar da vegetagao
aquatica quando ocorre falta de presas como peixes e invertebrados aquaticos (HAHN et al.,
2014; SILVEIRA et al., 2019). A secagem das lagoas também pode explicar a ineficiéncia das
armadilhas na captura dos quelonios, porque o aroma das iscas provavelmente nao se espalhou

muito longe das armadilhas, devido ao baixo nivel da agua.

5 CONCLUSAO

Os resultados do nosso trabalho, ajudaram a aumentar o conhecimento sobre
parametros populacionais (a estrutura, dindmica e padrdes de atividade) das populagdes de
quelonios encontradas na restinga do PAEST. Nossos achados sugerem mudangas no numero
de individuos encontrados para as populacdes de 7. dorbigni e P. hilarii. Segundo estudos
anteriores e relatos, a espécie mais abundante era P. hilarii enquanto que neste estudo
registramos uma maior abundancia de 7. dorbigni. Além disso, suspeitamos que a secagem das
lagoas foi o fator determinante nos valores de captura e na riqueza registrada, ja que eventos de
seca nao foram relatados anteriormente para a regido (TORTATO, 2007; TORTATO et al.,
2014; SANTOS, 2015; MAIA-CARNEIRO et al., 2016) e por termos capturado muito poucos
individuos de P. hilarii e nenhuma captura de H. tectifera. Registramos também, um individuo
de T. dorbigni semienterrado no folhi¢o proximo a maior lagoa, justamente durante a campanha
mais seca, indicando um provavel comportamento de estivacao.

Aqui, ndo contemplamos todo o ciclo anual, devido a interrup¢ao dos trabalhos de
campo por conta da pandemia de covid-19, prejudicando a comparagdo de nosso resultado de
forma mais completa com ltimo estudo realizado no PAEST (SANTOS, 2015). Faltaram neste
trabalho dados sobre as capturas do final do verdo até ao final do inverno.

Sugerimos a realizagdo de trabalhos de longa duracdo que abrangem todas as espécies
de queldnios de dgua doce que ocorrem na regido para investigar melhor a relacdo da
abundancia dos queldnios com o ciclo hidrico na restinga do PAEST. Também sugerimos a
realizagdo de estudos comparativos de preferéncia térmica entre as espécies exoticas invasoras

e espécies nativas, para ajudar a explicar melhor os resultados encontrados neste estudo.
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ANEXO A - Descricao Esquema das medidas biométricas para os quelonios capturados

na restinga do PAEST

CCC- comprimento curvilineo da carapaga, LCC — largura curvilinea da carapaca,

SMYV - sutura média ventral e LRP — largura retilinea do plastrao.

LCC E é % 5 ccc
LRP iﬁ i% f"'_\J ,|
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ANEXO B -Esquema numérico de marcac¢io da carapaca segundo Cagle (1939) para os

queldnios capturados na restinga do PAEST
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ANEXO C — Medidas biométricas tomadas para os quelonios capturados na restinga do

PAEST

CCC — comprimento curvilineo da carapaca, LCC —largura curvilinea da carapaca,

SMYV - sutura média ventral, LRP- largura retilinea do plastdo e CC- comprimento da cauda.

N Espécie Sexo Peso CCC LCC SMV LRP CcC
1 Phrynops hilarii Macho 800,1 21,0 17,2 16,0 11,9 3,6
2 Phrynops hilarii Fémea 1340,0 27,0 22,1 21,9 16,3 4,3
3 Phrynops hilarii Fémea 4700,0 35,7 30,4 28,7 220 59
1 Trachemys dorbigni Macho 1730,3 25,0 22,0 20,8 13,8 5,5
2 Trachemys dorbigni Fémea 11955 194 20,8 17,0 11,7 3,1

Nao

identifi

Trachemys dorbigni cado 505,0 16,2 15,9 11,7 10,2 3.4
Trachemys dorbigni Fémea 1950,0 23,8 24,9 20,8 14,6 3,3
Trachemys dorbigni Fémea 2292,0 264 25,5 22,2 13,3 4,1
Trachemys dorbigni Fémea 2860,0 29,0 27,7 25,4 154 4,0
Trachemys dorbigni Macho 430,0 22,0 20,6 17,2 11,2 5,0
Trachemys dorbigni Fémea 2080,0 26,1 24,4 21,9 13,9 4,1
Trachemys dorbigni Fémea 2130,0 25,5 25,8 21,6 139 3,6
10 Trachemys dorbigni Fémea 1720,0 22,0 21,0 19,0 19,0 4,1
12 Trachemys dorbigni Macho 1070,0 20,1 18,8 16,4 11,5 4,9
13 Trachemys dorbigni Fémea 1546,7 22,2 22,4 18,9 12,9 3,6
14 Trachemys dorbigni Macho 1660,0 24,6 23,5 20,3 0,0 5.9
15 Trachemys dorbigni Macho 1520,0 242 22,8 19,3 13,4 5,7
16 Trachemys dorbigni Macho 1435,0 23,5 21,8 18.8 13,1 5,7
17 Trachemys dorbigni Macho 1140,0 21,8 19,9 17,9 12,1 5,0
18 Trachemys dorbigni Fémea 1140,0 21,8 21,1 18,5 13,8 5,0
Nao

identifi

19 Trachemys dorbigni cado 620,0 16,6 16,1 13,5 10,4 3,6
20 Trachemys dorbigni Fémea 2300,0 279 24.0 22,6 13,5 3,9
21 Trachemys dorbigni Macho 1420,0 23,5 21,1 20,1 12,8 4,8
22 Trachemys dorbigni Fémea 2360,0 26,7 25,7 22,2 13,6 4,0
Trachemys scripta

o 0 N N AW

1 elegans Fémea 1460,0 23,5 23,5 21,2 13,2 3,3
Trachemys scripta
2 elegans Macho 560,0 16,9 15,4 14,5 10,1 4,7

Trachemys scripta
3 elegans Fémea 1240,0 21,2 19,1 16,7 11,6 4,2




