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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, KARINE GERALDA VENTURINI DE, M. Sc, Universidade Vila
Velha — ES, Abril de 2015. Caracterizacdo morfométrica e parametros
populacionais de Phrynops geoffroanus (Reptilia, Testudines, Chelidae)
em uma lagoa urbana no Norte do Espirito Santo, Brasil.

Orientadora: Rute Beatriz Garcia Clemente-Carvalho

A Familia Chelidae é a mais diversa em termos de numero de
espécies e compreende os quelbnios de 4gua doce Sul Americanos. Apesar
do grande numero de espécies de quelbnios dessa familia, pouco se sabe
sobre a histéria natural das espécies, o0 que dificulta abordagens mais
complexas sobre os varios aspectos ecologicos. O objetivo do presente
estudo foi avaliar aspectos biolégicos basicos e ecoldgicos de uma populacéo
da espécie P. geoffroanus em uma lagoa urbana no Estado do Espirito
Santo, Brasil. A dissertacdo apresenta-se dividida em dois capitulos. No
capitulo 1 foi realizada a caracterizacdo da forma da carapaca e plastrao de
machos e fémeas da populacdo de P. geoffroanus utilizando técnicas de
morfometria geométrica. No capitulo 2 foram avaliados parametros
populacionais da populacdo, incluindo aspectos como tamanho dos
individuos, distribuicdo etaria, razdo sexual e outros aspectos biométricos. Os
resultados da dissertacao contribuirdo num futuro préximo para a realizacdo
de estudos taxondmicos mais detalhados, e ainda nas propostas de

estratégias de conservacdo da espécie.

Palavras-chave: dimorfismo sexual, forma, morfometria geométrica,

tamanho



ABSTRACT

OLIVEIRA, KARINE GERALDA VENTURINI DE, M.Sc, University of Vila
Velha — ES, April 2015. Morphometric characterization and population
parameters of Phrynops geoffroanus (Reptilia, Testudines, Chelidae) in
an urban lake of the North Espirito Santo, Brazil.

Supervisor: Rute Beatriz Garcia Clemente Carvalho

The Chelidae Family is the most diverse in terms of number of species, and
compreend the fresh-water turtles from South America. In depite of the
number of species, poor is known about their natural history, dificulting the
development of new tools to study their ecology. The aims of this master
thesis was evaluate the biologic and ecologic aspects of the P. geoffroanus
with distribution in an urban lake in Espirito Santo State, Brazil. The master
thesis is presented in two chapters. In the first chapter the population of P.
geoffroanus had the carapace and plastron analised to evideciate the sexual
size dimorphism and sexual shape dimorphism, applying geometric
morphometrics tools. In the chapter 2 was evaluated the population
characteristics such as size, age and sexual ratio. The results found here will
contribute for taxonomic studies in the future, and for mitigating conservation

strategies.

Keywords: geometric morphometrics, sexual dimorphism, shape, size
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1. INTRODUCAO GERAL

A Ordem Testudines € considerada uma das mais antigas
linhagens de vertebrados, com os registros mais antigos datados do Triassico
(Ernest & Barbour, 1989; Pritchard, 1979). Atualmente, essa Ordem engloba
todos os quelbnios, tanto os terrestres (jabutis) quanto os de agua doce
(cagados e tartarugas) e salgada (tartarugas marinhas). Uma caracteristica
importante e marcante que torna esse grupo inconfundivel € a presenca de
um casco formado por uma carapaga na parte dorsal do corpo, e um plastrao
na parte ventral do corpo. Apesar desse casco ter limitado a diversidade e
restringido os tipos de ambientes possiveis que esses animais poderiam
ocupar, ele é um dos responsaveis pelo sucesso do grupo, pois, conferiu aos
animais uma protecao extra em situacdes de risco (Pough et al., 2003). Os
quelbnios atuais estdo divididos em dois grandes grupos: Cryptodira e
Pleurodira, que podem ser diferenciados pela forma como retraem seus
pescocos. Os queldnios do grupo Pleurodira movem o pescoc¢o para o lado
horizontalmente, enquanto que os Cryptodira retraem 0 pesco¢co no plano
vertical (Pough et al., 2001).

Atualmente sdo conhecidas cerca de 330 espécies de quelbnios
divididas em 14 familias (Bour, 2008). No Brasil ocorrem 36 espécies
distribuidas em 8 familias (Bonin et al., 2006). Ao contrario do que acontece
na maior parte do mundo, a fauna brasileira de quelénios € composta
principalmente de Pleurodira. Entre os Pleurodira, a familia Chelidae é
considerada a mais diversa, das 36 espécies que ocorrem no Brasil 20
pertencem a ela.

Apesar do grande numero de espécies de quelbnios que ocorrem
no Brasil, pouco se sabe sobre a histéria natural das espécies. A falta de
conhecimento dificulta abordagens mais complexas sobre os varios aspectos
ecologicos, sendo o conhecimento basico essencial para o desenvolvimento
de planos de conservacéo e manejo (Souza, 2004).

As populacdes de quelbnios tém sofrido declinios em niveis
alarmantes em todo o mundo e a destruicdo de habitats naturais, a
introducdo de espécies exodticas e a superexploracdo tem dizimado

populacdes inteiras. As organizacdes conservacionistas recomendam
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urgéncia na implementacao de solucfes para a crise global de sobrevivéncia
dos quelbnios que constitui um dos taxons de vertebrados mais ameacados
de extincdo (Klemens, 1995). Além disso, por apresentarem taxa de
crescimento lenta, alta taxa de mortalidade juvenil, maturidade sexual tardia e
pequeno sucesso reprodutivo, as taxas de substituicdo de individuos sao
baixas, aumentando o risco de extingdo quando ha reducéo no recrutamento
dos quelbnios (Pough et al., 2001).

O presente estudo teve como foco uma espécie da familia
Chelidae: Phrynops geoffroanus, conhecida popularmente como cdgado-de-
barbichas. Phrynops geoffroanus €é uma espécie que faz parte do
controverso “Complexo geoffroanus”, que se trata de um complexo de
espécies com taxonomia ainda nao completamente esclarecida. Muitos
autores consideram este tdxon como uma super espécie que apresenta
possibilidades de ser dividida em varias espécies cripticas € mesmo em
espécies novas, como a descoberta por Friol (2014), na Bacia do Rio Parané;
outros autores, sustentam que esta € uma espécie politipica com varias
subespécies diferentes (Rueda-Almonacid et al 2007).

Phrynops geoffroanus possui ampla distribuicdo geografica na
regido neotropical, ocorrendo na América do Sul, desde a Amazbnia
Colombiana ao sul do Brasil, até o norte da Argentina e Uruguai (Lema &
Ferreira, 1990) (Fig.1). O habitat desses queldnios é primariamente em
lagoas, acudes, riachos e rios (Medem, 1960; Pritchard & Trebbau 1984;
Ernst & Babour, 1989).

12



Legenda

Distribuicao geografica de Phrynops geoffroanus
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Figura 1- Distribuicdo do Phrynops geoffroanus na Ameérica do Sul. Fonte:
http://www.icmbio.gov.br/portal/biodiversidade/fauna-brasileira/estado-de-
conservacao/7418-repteis-phrynops-geoffroanus-cagado-de-barbicha.html

A forma da carapaca de Phrynops geoffroanus é achatada no
plano dorso-ventral e larga, apresentando coloragdo marrom escura ou cinza
esverdeada. O plastrdo € geralmente plano, possuindo coloracdo vermelha
rosada com manchas pretas irregulares. A cabeca € larga e lisa com
coloracdo preta e linhas brancas e irregulares. A parte inferior da cabeca é
branca com linhas e pontos pretos. A caracteristica mais marcante dessa
espécie € uma linha preta e larga que se estende longitudinalmente pelo
olho. Na cabeca ha um par de barbelas alongadas de colorac¢do branca com
a base de cor preta, caracteristica responsavel pela denominacgéo popular da
espécie como cagados de barbicha ou cdgados de barbelas (Pritchard &
Trebbaud, 1984; Ernest & Barbour, 1989) (Fig. 2).

Os juvenis de P. geoffroanus sdo facilmente reconhecidos em
virtude da presenca de um padréo de coloracdo caracteristico com manchas
pretas e alaranjadas escuro no plastrdo e na regido da ponte. Essas
manchas tornam-se menos intensas a medida em que o individuo vai se

tornando adulto.
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Figura 2 - Phrynops geoffroanus. Em detalhe colorag&o do casco e presenca de
barbelas na parte inferior da cabeca.

Os individuos de P. geoffroanus apresentam dimorfismo sexual em
alguma partes corporais. Os machos adultos tém cauda comprida e plastréo
levemente cbncavo. As fémeas adultas apresentam cauda curta e plastrdo
plano (Molina, 1998). E um animal com dieta predominantemente carnivora
gue se alimenta de peixes, insetos aquaticos e outros invertebrados (Souza,
2004).

Em ambiente natural, os adultos sdo comumente observados
durante as horas de sol repousando as margens de corpos d’agua e sobre
troncos e rochas emersos em rios, remansos e lagoas. Frequentemente
caem em redes de pescadores e abocanham iscas em anzéis. Podem ser
vistos em grupos de 15-20 individuos repousando juntos. Geralmente entram
na 4gua quando observados a pouca distancia, sdo ariscos e desconfiados.
O habito é predominantemente diurno, sendo que no periodo noturno os
individuos dormem abaixo da superficie da agua apoiados em troncos
submersos e galhos (Ernest & Barbour, 1989).

Apesar da ampla distribuicdo geografica de P. geoffroanus e por
ser uma espécie comumente encontrada em Varios rios brasileiros e até em

14



areas urbanas poluidas, seria possivel pressupor que ja existisse amplo
conhecimento sobre a espécie em ambientes naturais. Entretanto, ainda
pouco se conhece sobre a sua histdria natural (Lisboa et al., 2004) sendo a
maioria das informacgfes disponiveis a respeito da biologia e da ecologia
desse cagado obtidas por estudos de animais cativos (Molina, 1992a, b,
19964, b, 1998; Guix et al., 1989; Lisboa et al., 2004).

No Estado do Espirito Santo as informacdes sobre essa espécie
de queldnio em ambiente natural ainda s&o muito incipientes, ndo havendo
relatos confiaveis sobre diversos aspectos bioldgicos da espécie.

Dessa forma, justifica-se obter informacdes sobre alguns aspectos
biolégicos do cagado P. geoffroanus. O objetivo do presente estudo foi
avaliar aspectos bioldgicos béasicos e ecologicos de uma populacdo da
espécie P. geoffroanus em uma lagoa urbana no Estado do Espirito Santo,
Brasil. A dissertacéo foi dividida em dois capitulos. No capitulo 1 foi realizada
a caracterizacdo da forma da carapaca e plastrdo de machos e fémeas da
populacdo de P. geoffroanus utilizando técnicas de morfometria geométrica.
No capitulo 2 foram avaliados parametros populacionais da populacéo,
incluindo aspectos como tamanho dos individuos, distribuicdo etaria, razédo
sexual e outros aspectos biométricos.

Com isso, espera-se ampliar o conhecimento béasico de
caracteristicas ecoldgicas e biologicas da espécie Phrynops geoffroanus, que
podem contribuir num futuro proximo para a realizacdo de estudos
taxonbmicos mais detalhados, e ainda nas propostas de estratégias de
conservacao da espécie.

15



REFERENCIAS |

BONIN, F.; DEVAUX, B.; DUPRE, A. 2006. Turtles of the World. Baltimore:
The Johns Hopkins University Press. 416p.

BOUR, R., 2008. Neotype of Emys castanea Schweigger, 1812
(Pelomedusidae). Emys 15 (4): 36-40.

ERNEST, C.H.; BARBOUR, R.W. 1989. Turtles of the World. Washington:

Smithsonian Institution Press,. 313p.

GUIX, J.C.; M. SALVATTI; M.A. PERONI & J].S. LIMA-VERDE 1989.
Aspectos da reproducao de Phrynops geoffroanus (Schweigger,
1812) em cativeiro (Testudines, Chelidae). Grupo Estudos

Ecoldgicos Série Documentos, 1 (1): 1-19.

KLEMENS, M.W. 1995. Reptiles as a food resouce. Biodiversity and
Conservation. London, 4 (3): 281-298.

LEMA, T.; FERREIRA, M.T.S. 1990. Contribuicdo ao conhecimento dos
Testudines do Rio Grande do Sul (Brasil): lista sistematica comentada
(Reptilia). Acta Biologica Leopoldensia, 12 (1): 125-164.

LISBOA, C.S.; CHINEN, S.; MOLINA, F.B. 2004. Influéncia da temperatura no
periodo de incubacdo dos ovos de Phrynops geoffroanus (Testudines,
Chelidae). Arquivos do Instituto Bioldgico, 71 (1): 392-393.

MEDEM, F. 1960. Informe sobre reptiles colombianos. Observaciones sobre
la distribucion geografica y ecologia de la tortoga Phrynops geoffroanus
Colombia. Novedades Colombianas/Museo de Historia Natural de la
Universidad del Cauca, 1 (1): 291-300.

MOLINA, F.B. 1992a. O comportamento reprodutivo de quelbnios. Biotemas,
5 (2): 61-70.

16



MOLINA, F.B. 1992b. Observacdes sobre o comportamento agonistico de
cagados Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812) (Reptilia, Testudines,
Chelidae) em cativeiro. Biotemas, 5 (1): 79-84.

MOLINA, F.B. 1996a. Mating behavior of captive Geoffroy’s side-necked
turtles, Phrynops geoffroanus (Testudines: Chelidae). Herpetological Natural
History, 4 (2): 155-160.

MOLINA, F.B., 1998. Comportamento e biologia reprodutiva dos cagados
Phrynops geoffroanus, Acanthochelys radiolata e Acanthochelys spixii
(Testudines, Chelidae), em cativeiro. Revista de Etologia, (n° especial): 25-
40.

POUGH, F.H. ANDREWS, R.M., CADLE, J.E., CRUMP, M.L., SAVITZKY,
A.H. WELLS, K.D. 2001. Herpetology. Printice Hall, Inc., Upper Saddle River,
New Jersey, 612p.

POUGH, F.H., JANIS, C.M. & HERSER J.B. 2003. A vida dos Vertebrados.
Atheneu Editora Sao Paulo LTDA, Séo Paulo, 699p.

PRITCHARD, P.C.H. Encyclopedia of Turtles. United States: T.F.H.
Publications, Inc. Ltd,1979.

PRITCHARD, P.C.H.; TREBBAU, P. 1984. The turtles of Venezuela. Oxford:
Society for the Study of Amphibians and Reptiles, 403P.

RUEDA-ALMONACID, J.V., CARR, J.L., MITTERMEIER, R.A.,
RODRIGUEZMAHECHA, J.V., MAS, R.B., VOGT, R.C., RHODIN, A.G.J,,
OSSA-VELASQUEZ, RUEDA, J.N., MITTERMEIER, C.G. 2007. Las
Tortugas y los cocodrilianos de los paises andinos del trépico. Conservacion

International, Serie Guias Tropicales de Campo, 533p.

17



SOUZA, F.L. 2004. Uma revisao sobre os padrdes de atividade, reproducéo e
alimentacdo de cagados brasileiros (Testudines, Chelidae). Phyllomedusa, 3
(1): 15-27.

18



2. CAPITULOS

2.1. CAPITULO |
DIMORFISMO SEXUAL DA CARAPACA E PLASTRAO DE Phrynops
geoffroanus (Testudines: Chelidae) EM UMA LAGOA URBANA NO
NORTE DO ESPIRITO SANTO, BRASIL

Karine Geralda Venturini de Oliveiral & Rute Clemente-Carvalhol?

1 — Programa de P6s-Graduacdo em Ecologia de Ecossistemas, Universidade Vila Velha,
Rua Comissério José Dantas de Melo, 21, Boa Vista, 29102-770, Vila Velha, ES, Brasil.

2 — Laboratoério de Ecologia de Anfibios e Répteis (LEAR) - Universidade Vila Velha.

As normas utilizadas no texto séo referentes a Revista Brasileira de Zoologia.

RESUMO

O dimorfismo sexual da forma e do tamanho pode surgir a partir de
diferencas ecologicas entre os sexos a partir da selecao natural e sexual. Os
caracteres de dimorfismo sexual podem aparecer em diferentes escalas e
niveis de organizacdo dos organismos sendo mais evidentes em algumas
estruturas. Phrynops geoffroanus é uma espécie de quelbnio de agua doce
pertencente a familia Chelidae com ampla distribuicdo na América do Sul.
Apesar de abundantes em algumas regides, pouco se sabe sobre a variacéo
da forma e do tamanho da carapaca e plastrdo entre machos e fémeas. Até o
momento, o dimorfismo sexual foi identificado apenas em algumas estruturas
corporais como o comprimento da cauda, posi¢cao da cloaca e concavidade
do plastrédo, ndo sendo comprovado estatisticamente o dimorfismo sexual da
forma da carapaca e plastrdo. A morfometria geométrica constitui um
conjunto de ferramentas precisas em detectar variagdes morfoldgicas mesmo
em pequenas escalas. Neste trabalho € predito que se existe variacdo da
forma, mesmo em pequena escala, esta devera ser identificada através das
técnicas de morfometria geométrica. Foram amostrados um total de 30
machos e 25 fémeas de P. geoffroanus da Lagoa do Aviso, Linhares, Espirito
Santo, Brasil. A analise das deformacdes relativas revelaram que existe
variacdo significativa de forma para o plastrdo. A diferenca de forma da
carapaca nao foi significativa, entretanto, os extremos da distribuicdo das
amostras indicam diferenca de forma entre os sexos. Essa auséncia de
dimorfismo para a carapaca, e sobreposicdo das amostras nos eixos das
deformac0es relativas pode ser efeito da presenca de individuos sexualmente
imaturos e que ainda nao apresentam a forma diferenciada para a estrutura
analisada. O dimorfismo sexual de tamanho foi identificado entre machos
guanto fémeas. Concluimos por meio do presente estudo que a forma da
carapaca e plastrdo de machos e fémeas da espécie P. geoffroanus
apresentam sutis diferencas, certamente relacionadas a aspectos ecolégicos
e reprodutivos da espécie.

Palavras-chave: Carapaca, Dimorfismo Sexual, Forma, Plastrao.
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ABSTRACT

Sexual shape dimorphism and sexual size dimorphism may emerge from
ecological differences between males and females, from natural or sexual
selection. The dimorphic characters can appear in different levels and scales
of organism organization being more evident in some structures than others.
Phrynops geoffroanus is a fresh water turtle of the Family Chelidae, whith
large distribution in South America. Despite their abundance in different
localities, poor is known about sexual size and sexual shape dimorphisms.
Until now, sexual dimorphism was identified only for some corporal structures
such as tail length, cloaca position, and plastron concavity, however the
sexual dimorphism was not statistically significant. The geometric
morphometric tools raised as a powerful tool to detect morphological
variations even in small scales. In this master thesis is predicted that if exist
morphological variation in carapace and plastron between males and females,
it can be detected applying geometric morphometric techniques. For this
study, 30 males and 25 females of P. geoffroanus were sampled from Lagoa
do Aviso, Linhares, Espirito Santo, Brazil. The relative warps analysis
revealed that there is significant variation in plastron between males and
females. The variation of the carapace was not significant, however, samples
distributed along the axes of relative warp axes indicate that there is
difference between both sexes. The absence of significant dimorphism shape
in carapace can be explained by the presence of some sexual immature
individuals in the sampled population, which do not have the adult shape for
this structure. The sexual size dimorphism was identified between sexes for
both analyzed structures. It is possible to conclude in this study that the shape
of carapace and plastron of P. geoffroanus show slightly differences between

sexes, which is related to ecological and reproductive aspects of this species.

Keywords: carapace, plastron, sexual dimorphism, shape
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INTRODUCAO

As possiveis mudancas nos padrdes de forma entre organismos
podem ser decorrentes da ontogenia ou de variacdes durante a trajetéria
ontogenética, do dimorfismo sexual, da variacdo geogréfica devido ao fluxo
génico limitado, da taxonomia e de processos evolutivos aos quais as
populacdes estdo sujeitas (Marcus et al., 1996; Zelditch et al., 2004). Uma
das maneiras de avaliar a variacdo de forma entre diferentes organismos,
populacbes e espécies é através da aplicacdo das técnicas de morfometria
geomeétrica.

A morfometria geométrica pode ser definida como o estudo
estatistico das mudancas e variacdes da forma em relacdo aos fatores
causais (Bookstein, 1991; Slice, 2005). Portanto, considera as formas
biologicas, fazendo-se inferéncias sobre as possiveis causas que levam as
diferencas de forma (Monteiro & Reis, 1999). Assim, um dos objetivos da
morfometria geométrica é descrever e representar a geometria das formas
estudadas independente do tamanho, localizando claramente as regides
onde ocorrem as mudancas e, reconstruindo e reconstituindo graficamente
tais mudancas na forma (Fornel, 2005). Para a andlise da forma, os dados
utilizados em morfometria geométrica ndo se baseiam em medidas lineares
ou angulos, mas em coordenadas cartesianas chamadas de marcos
anatémicos (Monteiro e Reis, 1999). Essas coordenadas de forma podem ser
definidas num plano e ter duas dimensdes (X, y = 2D) ou em um espaco de
trés dimensbes (X, Yy, z = 3D) que preservam toda informacédo geométrica de
um dado conjunto de pontos. A vantagem do uso de coordenadas ao invés
de medidas lineares é que essas incluem informagfes que permitem a
reconstrucdo da forma apds as diversas andlises uni e multivariadas
(Monteiro & Reis, 1999). Dessa forma, a morfometria geométrica €
considerada mais eficiente que a morfometria tradicional em capturar a
informacdo relacionada a forma dos organismos apresentando maior
robustez estatistica, quanto a magnitude das mudancas de forma
independente do tamanho (Rohlf & Marcus, 1993).

Valenzuela et al (2004), utilizaram pela primeira vez as técnicas de

morfometria geométrica para diferenciar os sexos entre juvenis das espécies
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Podocnemis expansa obtendo sucesso que ndo foi alcancado pelo método
da morfometria classica. Lubiana & Ferreira Junior (2009) fazendo uso da
morfometria geométrica apontaram diferencas ndo somente entre o sexo dos
filhotes de Podocnemis expansa em cada populacdo, mas também entre
duas populacdes. Clemente-Carvalho et al. (2008) ao analisar a forma do
cranio de anfibios miniaturizados utilizando marcos anatdmicos em estruturas
cranianas muito pequenas, conseguiram distinguir uma populacdo do Estado
de S&o Paulo de outras populacées do mesmo Estado e do Rio de Janeiro.
Contudo, esse resultado n&o foi satisfatorio, e os autores reavaliaram
posteriormente as mesmas populacdes, incluindo o uso de semimarcos
(Clemente-Carvalho et al., 2011). Detalhando melhor as estruturas cranianas,
o resultado obtido foi diferente do primeiro. A populagéo do Estado do Rio de
Janeiro apresentou a forma craniana distinta das populacdes do Estado de
Sao Paulo. A comparacdo de sequéncias de DNA mitocondrial e nuclear
realizada no mesmo trabalho apontaram que a diferenca de forma entre as
populacbes ndo era apenas devido a variacdo geografica, e sim, devido a
existéncia de uma espécie distinta no Estado do Rio de Janeiro. Sendo
assim, o uso de semimarcos nas andlises de forma foi fundamental para
identificar diferencas discretas entre as populacdes analisadas. Apesar da
ampla aplicagdo das técnicas de morfometria geométrica, algumas espécies
de quelbnios ainda ndo foram avaliadas quanto a forma da carapaca e do
plastrdo utilizando essas técnicas. Portanto, ndo conhecemos a variacao
dessas estruturas numa populacdo, o0 que pode permitir uma melhor
sexagem de individuos.

Os cagados da espécie Phrynops geoffroanus pertencem a familia
Chelidae e apresentam ampla distribuicdo na América do Sul. Apesar de
abundantes em algumas regides, pouco se sabe sobre a variagcdo da forma
da carapaca e plastrao entre machos e fémeas. Normalmente as fémeas sao
ligeiramente maiores do que os machos (Guix et al., 1989), apresentando
dimorfismo sexual em algumas estruturas corporais como 0 comprimento da
cauda, posicdo da cloaca e concavidade do plastrdao. As fémeas possuem
cauda pequena, curta e uma cloaca posicionada mais proxima ao corpo. Nos
machos, a cauda € mais longa e larga e a cloaca tem uma posicdo mais

distal em relacdo ao corpo. O plastréo é ligeiramente mais concavo e mais
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colorido nos machos (Goulart, 2004; Guix et al., 1989). Entretanto, os
caracteres mencionados muitas vezes ndo sao observaveis nos individuos de
uma populacéo natural.

Para se identificar caracteristicas morfolégicas possiveis de serem
utilizadas na caracterizacdo do dimorfismo sexual, a utilizacdo de técnicas de
morfometria geométrica séo ideais por permitirem a distingcdo da forma dos
individuos, independente do tamanho do individuo. Sendo assim, o presente
trabalho foi desenvolvido sob a hipotese de que a forma da carapaca e
plastrdo de Phrynops geoffroanus variam em funcdo do sexo dos individuos

devido as exigéncias e estratégias ecologicas diferenciadas entre 0s sexos.
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MATERIAL E METODOS

1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma lagoa urbana chamada Lagoa do
Aviso no municipio de Linhares no norte do estado do Espirito Santo. A lagoa
localiza-se no Baixo Rio Doce compondo o maior complexo lacunar da regido
sudeste do Brasil (Fig.1A e B). O seu perimetro se estende por
aproximadamente 10km (Teixeira et al., 2002). A regido encontra-se em zona
caracterizada por chuvas tropicais de verdo, sendo o clima considerado tipo
tropical umido W segundo Kdppen (1948), apresentando precipitacdo média
anual de 1.214 mm (Peixoto et al. 2008). Nessa regido a estacdo seca vai de
maio a setembro, porém apenas em julho e agosto a taxa de precipitacdo é
inferior a 60 mm de chuva. A média anual de temperatura € de 23,6°C, com
temperaturas extremas em julho (15,6°C) e em fevereiro (27,5°C) (Peixoto &
Gentry 1990). Do ponto de vista fitogeogréfico, a area em que esta inserida a
lagoa é de dominio da Mata Atlantica. Entretanto, nos dias atuais o entorno
da Lagoa do Aviso esta completamente fragmentado, visto que ela se localiza

na zona urbana central da cidade de Linhares.
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Figura 1 — Localizacédo da Lagoa do Aviso. (A) Lagoa do Aviso, Linhares, Espirito
Santo. Fonte: Teixeira et al, 2002.. (B) Sistema lagunar do Baixo Rio Doce. Fonte:
Google Maps A= Lagoa do Aviso, B= Lagoa Juparand, C= Rio Doce, D= Lagoa
Nova, E= Lagoa das Palminhas , F= Lagoa Juparana-Mirim. F

Provavelmente a Lagoa do Aviso sofre influéncia de atividades
humanas como o despejo direto de esgoto doméstico das residéncias
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localizadas no seu entorno, por apresentar fortes sinais de eutrofizacdo

indicada pela presenca de muitas plantas aquaticas na superficie da agua
(Fig. 2).

Figura 2 — Trecho da Lagoa do Aviso coberto por plantas aquaticas.

2. Obtencgéo das amostras e dados de morfometria geomeétrica

Os individuos foram capturados entre 15/06/2014 a 05/12/2014,
com intervalos de 30 a 45 dias, completando o total de seis eventos de
captura. Todos os eventos de captura ocorreram no mesmo local (Fig. 3).
Para a captura foi usada uma rede de espera com malha de 6mm, 500m de
comprimento e 2m de altura. Cada evento de captura durou 3 dias e a rede
ficou submersa 12 h por dia, sendo das 6:00h até as 12:00h e das 18:00h as
0:00h. A rede foi monitorada a cada 3h para evitar que os animais capturados
se afogassem. Desse modo, em cada evento de captura a rede permaneceu

na agua por 36 h.
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Figura 3 — Local das capturas — Linha amarela representa local da armacgdo das
redes de emalhe.

2.1. Obtencdo das imagens da carapaca e do plastrdo de
Phrynops geoffroanus

No total foram fotografados 30 machos e 25 fémeas de P.
geoffroanus. Os individuos que foram classificados como juvenis por ndo
apresentarem caracteres sexuais evidentes, foram excluidos das analises.

Os animais foram fotografados com uma maquina digital SONY
com 16 megapixels de resolucéo. A carapaca e o plastrédo foram fotografados
obedecendo ao alinhamento das estruturas com a base do tripé onde
estavam apoiados. O mesmo padréo de alinhamento foi repetido para todos
os exemplares. Isso elimina o efeito da posicdo da amostra durante as
analises de forma. Além do alinhamento padronizado para este estudo,
fizemos uso um numero posicionado em cima da carapaca e do plastrdo de
cada individuo. O tamanho desse numero foi padronizado para

posteriormente ser utilizado como referéncia para a escala.
2.2. Digitalizagdo dos marcos anatdmicos e semimarcos

Foram definidos 33 marcos e 14 semimarcos anatdmicos para a
carapaca (Fig. 4A) e 17 marcos e 16 semimarcos anatdomicos para o plastréo
(Fig 4B). A maioria dos marcos anatémicos utilizados sé@o do tipo 1 de acordo

com a classificacdo de Bookstein (1991). Marcos anatémicos do tipo 1 sédo
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formados pelas intercessbes entre as linhas que delimitam os escudos
vertebrais, laterais e marginais. Os demais marcos anatémicos utilizados
foram do tipo 2, que incluem as curvaturas da porcdo externa dos escudos
marginais (Monteiro & Reis, 1999). Devido a simetria bilateral apenas um
lado da carapaca e do plastrdo foi utilizado para as analises de morfometria
geométrica. Para digitalizar os marcos anatdmicos e 0s semimarcos foi

utilizado o programa tpsDig (Rohlf, 2001).
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Figura 4 — Marcos e semimarcos anatdmicos utilizados na carapaca (A) e no
plastrdo de P. geoffroanus. o representam os marcos e A representam os

semimarcos anatbmicos.

2.3. Andlise das Deformacfes Relativas e Estatistica

A andlise das deformac0@es relativas pode ser compreendida como
uma analise de componentes principais (PCA), em que se reduz em poucas
dimensdes a maior parte da variancia dos dados (Monteiro & Reis, 1999). A
primeira dimensao (RW1) é gerada de uma forma capaz de capturar a maior
variancia possivel. A segunda dimensdo (RW2) é ortogonal a primeira e
captura a maior variancia restante, e assim sucessivamente para as demais
RWs. Portanto, as deformacdes relativas sumarizam a variacdo da forma, de
maneira comparavel a uma analise de componentes principais (Monteiro &
Reis, 1999). Os autovalores resultantes da analise de deformacdes relativas
foram submetidos a MANOVA, sob hipétese nula de que fémeas e machos
possuem mesma forma.

Para avaliar a variacdo de tamanho nas estruturas analisadas
entre machos e fémeas, o tamanho do centréide foi calculado. Em seguida,
os valores do tamanho do centroide foram comparados através do teste t,
considerando a hipotese nula de que ambos 0s sexos possuem a mesma
média.

As analises de deformacdes relativas e o calculo do tamanho do
centréide foram realizados no programa tpsRelw (Rohlf, 2004). A MANOVA e
o teste t foram realizados no programa Past 3.07 (Hammer et al. 2001).
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RESULTADOS

A analise de deformacdes relativas indicou que ndo ha diferenca
de forma da carapaga entre machos e fémeas (Fig. 5). A MANOVA realizada
com os escores obtidos na andlise das deformaces relativas confirma que
quanto a forma da carapaga machos e fémeas sao idénticos (Wilk’s lambda=
0,3138, F= 3,963, p=0,00063).
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Figura 5 — Ordenacdo das amostras de Phrynops geoffroanus no espaco de
forma da primeira e segunda deformacdo relativa. (A) Grade de deformacéo
representando a forma da carapaca dos machos. (B) Grade de deformacao

representando a forma da carapaca das fémeas.

Observando as grades de deformacao (Figura 5 A e B), a forma da
carapaca dos machos e fémeas apresentam sutis diferencas. A carapaca dos
machos apresenta um menor distanciamento na parte central da carapacga

guando comparados com a carapaca das fémeas.
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Machos e fémeas diferem quanto ao tamanho relativo da carapaca

calculado através do tamanho do centroide (t= 1,943, p=0,0571).

A andlise de deformacdes relativas realizadas com o plastrao

indicou que a existéncia de diferengca de forma entre machos e fémeas

(Figura 6). A MANOVA realizada com o0s escores obtidos na andlise das

deformac0es relativas confirma que quanto a forma da carapaca machos e

fémeas sao significativamente distintos (Wilk's lambda= 0,0274, F= 4,569,

p=0,0071).
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Figura 6 — Ordenacdo das amostras de Phrynops geoffroanus no espaco de forma

da primeira e segunda deformacéo relativa. (A) Grade de deformacéo representando

a forma do plastrdo das fémeas. (B) Grade de deformacéo representando a forma

do plastrédo dos machos.
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Observando as grades de deformacao (Figura 6 A e B), a forma do
plastrdo difere entre machos e fémeas em locais especificos. A regido gular
nas apresenta-se mais alongada, enquanto as porgdes inguinal e anal sao

mais estreitas no sentido antero-posterior da estrutura.

Machos e fémeas diferem quanto ao tamanho relativo do plastréo
calculado através do tamanho do centroide (t= -1,0599, p=0,4615).
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DISCUSSAO

O uso da morfometria geométrica na tentativa de diferenciar a
forma das estruturas biologicas é comprovadamente uma ferramenta mais
eficaz do que a morfometria tradicional. Pesquisadores como Grossman et al.
(2007) trabalhando com Chelonia mydas, Boone & Holt (2001) trabalhando
com Gopherus agassizii e Hildebrand et al. (1997) trabalhando com
Podocnemis expansa, ndo obtiveram sucesso com a morfometria tradicional.
Valenzuela et al. (2004), utilizou a morfometria geométrica na diferenciacéo
de sexos de filhotes, obtendo mais de 95% de acerto.

Na morfometria geométrica temos a disposicdo diferentes analises
gue podem ser utilizadas sozinhas ou em conjunto para evidenciar diferencas
na forma de estruturas de individuos. Clemente-Carvalho et al. (2008) ao
analisar a forma do crénio de anfibios miniaturizados utilizando marcos
anatdomicos em estruturas cranianas muito pequenas, conseguiram distinguir
uma populacdo do Estado de Sdo Paulo de outras populacbes do mesmo
Estado e do Rio de Janeiro. Contudo, esse resultado ndo foi satisfatorio,
sendo que os autores reavaliaram as mesmas populacdes, incluindo o uso de
semimarcos (Clemente-Carvalho et al., 2011). Ao detalhar melhor as
estruturas cranianas, o resultado obtido foi diferente do primeiro, explicando
melhor a divergéncia entre as popula¢des dos estados do Rio de Janeiro e de
Séo Paulo.

As andlises de deformac@es relativas realizadas utilizando marcos
e semimarcos em associacdo no presente trabalho n&o evidenciou
significativamente a diferenca de forma para a carapaca entre machos e
fémeas da espécie P. geoffroanus, porém. evidenciaram diferenca
significativa na forma do plastréo. A extensa sobreposi¢cao dos individuos nos
dois primeiros eixos das deformacdes relativas pode estar indicando a
presenca de individuos sexualmente imaturos, e consequentemente sem
diferenciar a forma entre machos e fémeas. As grades de deformagdo da
carapaca (Figura 5 A e B) representam individuos que se posicionam nos
extremos da distribuicdo das amostras no espaco da forma da primeira e

segunda deformac0Oes relativas. A discreta diferenca de forma observada
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indica que possivelmente existe diferenca de forma entre individuos adultos,
sendo os jovem aqueles individuos que ndo apresentam forma da carapaca
definida para um dos sexos. De maneira geral, a carapaca das fémeas
apresentam escudos mais largos que lhes conferem uma carapaga mais alta
e convexa do que a carapaca dos machos. Essa caracteristica permite que
as fémeas apresentem um maior volume corporal interno, necessario para a
acomodacéao dos ovos na fase reprodutiva. Por outro lado, o fato dos machos
possuirem uma carapag¢a menos convexa poderia lhes conferir uma maior
capacidade de mobilidade, uma vez que ofereceria uma menor resisténcia
em relacdo a agua durante o processo de natacdo. Essa mobilidade poderia
ser importante vantagem na hora da procura por uma fémea. A carapaca dos
machos apresenta forma mais estreita e fechada em relagdo a das fémeas.
Quanto ao plastrdo, as andlises de deformacBes relativas realizadas
utilizando marcos e semimarcos em associacao evidenciou significativamente
a diferenca de forma entre machos e fémeas. As fémeas apresentam a
regido posterior do plastrdo mais estreita no sentido antero-posterior. 1sso
pode indicar que o distanciamento do plastrao com relacdo a carapaca na
regido da cloaca pode promover a passagem dos ovos de maneira facilitada.
De maneira geral, a estrutura do plastrao apresenta-se mais plana do que os
machos, fato que também esta ligado a estratégias reprodutivas. Os machos
tendem a apresentar plastrdo céncavo pois isso permite um melhor encaixe
sobre a fémeas durante a coOpula (Astort, 1984). Entretanto, isso nao foi
devidamente observado em todas as amostras, corroborando com a
possibilidade de existir na amostragem populacional individuos que ainda néo

eram sexualmente maduros.
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CONCLUSOES

O presente trabalho avaliou a diferenca de forma da carapaca e
plastrdo entre machos e fémeas de uma populacdo da espécie P.
geoffroanus, sendo a forma da carapaca semelhante entre os sexos, e a
forma do plastrao significativamente distinta. Machos e fémeas diferem
guanto ao tamanho das duas estruturas. Essas diferencas observadas para
forma e tamanho evidenciam adaptacbes relacionadas as estratégias
reprodutivas, trazendo vantagens tanto para fémeas quanto para machos no
momento da cépula e armazenamento de ovos. A aplicagdo de morfometria
geomeétrica foi fundamental para evidenciar essa diferenca, principalmente

com o uso especifico da associacdo de marcos e semimarcos anatémicos.
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2.2. CAPITULO I

Parametros populacionais DE Phrynops geoffroanus (Testudines:
Chelidae) EM UMA LAGOA URBANA NO NORTE DO ESPIRITO SANTO,
BRASIL
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RESUMO

A caracterizacdo dos parametros populacionais gera informacgfes essenciais
para avaliar as respostas das populacdes aos impactos ambientais e séo
importantes ferramentas para fomentar planos de manejo e conservagcao. O
presente estudo teve como objetivo avaliar padrées populacionais de uma
populacdo de cagado da espécie Phrynops geoffroanus, na Lagoa do Aviso,
situada no norte do Estado do Espirito Santo. Neste trabalho foram
consideradas a biometria para a diferenciacdo entre 0s sexos e a estrutura
populacional dessa espécie. Os resultados obtidos indicaram que as fémeas
sdo maiores que 0os machos quanto ao comprimento e largura da carapaca e
plastrédo, altura da carapaca, e comprimento da cabeca. As fémeas sao
também mais pesadas do que os machos. A estrutura populacional de P.
geoffroanus da Lagoa do Aviso se caracteriza pela predominancia de fémeas
e machos adultos e presenca de individuos juvenis com diferentes tamanhos.
A razao sexual da populacdo foi de 1 macho para cada 1,7 fémeas. O
tamanho da populacdo foi estimado em 426 individuos e pode ter sido
subestimado pela baixa taxa de recaptura. Essas informagfes agregam
dados importantes a respeito da ecologia dessa espécie de cagado.

Palavras-chave: Estrutura populacional, razdo sexual, tamanho da
populacao
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ABSTRACT

The population structure can give essential information about a species and it
can generate important information to promote management and conservation
plans. The aims of this study were evaluate patterns of population structure of
the species Phrynops geoffroanus, a fresh water turtle. This study was
conducted on Lagoa do Aviso, Espirito Santo State, Brazil. In this work we
considered biometry to differentiate sexual dimorphism, and patterns of
population structure. The results indicated that females are larger than males
in length and width of the carapace and plastron, carapace height and length
of the head. Females are also heavier than males. The population structure of
P. geoffroanus from Lagoa do Aviso is characterized by the predominance of
adults and the presence of young individuals with different sizes/ages. The
sex ratio of the population was 1 male for every 1.7 females. The population
size is estimated at 426 individuals, however it may be an underestimated
population size as we got low recapture rate. This work provided important

information on the ecology of this fresh water turtle species.

Keywords: Population size, population structure, sex ratio
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INTRODUCAO

Populacdo € um conjunto de organismos capazes de trocar
informacdes genéticas em um dado espaco de tempo (Odum,2004). As
Populacdes sédo dinamicas, apresentando variagdo ao longo dos anos devido
principalmente aos fatores natalidade, a mortalidade, imigragdo e emigragéo.
Em funcdo desses fatores as populacbes podem aumentar em numero,
entrar em declinio ou sofrer total desaparecimento. (Silva & Araudjo, 2008). O
tamanho e a natureza da variacdo destes fatores s&o importantes para a
identificacdo do mecanismo de regulacéo das populactes (Ricklefs, 2003).

Esses parametros populacionais (natalidade, mortalidade,
imigracao e emigracdo) sao dificeis de serem avaliados em estudos a curto
prazo em espécies de queldnios de agua doce, principalmente em virtude de
serem animais de vida longa. Entretanto, algumas caracteristicas
populacionais tais como a estrutura etaria, a razdo sexual e o tamanho
populacional, também s&do importantes para caracterizar uma populacéo e
requerem um periodo menor de duracdo de estudo. Informa¢des como essas
sdo valiosas e podem ser muito Uteis na interpretacdo ou mesmo na
elaboracdo de novas hip6teses sobre 0s processos ecolégicos que atuam em
uma populacdo, além de serem fundamentais para avaliar as respostas aos
impactos ambientais provenientes das ac¢fes antropicas (Gibbons et al.,
2001; Smith et al., 2006).

Os quelbnios de &gua doce também podem sofrer as
consequéncias dos disturbios provenientes de acdes antrOpicas como a
fragmentagcdo e perda do habitat. Em diversos casos o resultado de tais
acOes acabam acarretando em declinios nas populacdes (Gibbons, 2000).
Sabe-se que algumas espécies de cagados apresentam resiliéncia para
sobreviver em ambientes degradados, onde existe menor competicdo por
recursos alimentares (Souza, 1999). Isso porque, o0 aumento de matéria
organica proporciona um aumento no namero de presas e de alimentos que
normalmente ndo fariam parte da alimentacdo desses organismos. Um
estudo evidenciou que Phrynops geoffroanus consumia grande quantidade

de itens alimentares de origem antropica em uma area poluida (Souza & Abe,
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2000). Sendo assim,estudos demograficos de quelénios de agua doce que
ocupam ambientes urbanos servem de modelo para aqueles realizados em
areas naturais, permitindo comparacdes entre as diferentes condicbes de
habitat, associadas a biologia e historia natural desses animais (Souza,
2004).

Com o intuito de implementar as informacdes existentes a cerca da
dindmica populacional de P. geoffroanus este estudo teve como objetivos
avaliar a biometria dos individuos da populacdo, estimar o tamanho
populacional, a razdo sexual e descrever a estrutura populacional dessa
espécie em uma lagoa urbana no norte do estado do Espirito Santo, Sudeste

do Brasil.
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MATERIAL E METODOS

1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma lagoa urbana chamada Lagoa do
Aviso no municipio de Linhares no norte do estado do Espirito Santo. A lagoa
localiza-se no Baixo Rio Doce compondo o maior complexo lagunar da regido
sudeste do Brasil (Fig.1A e B). O seu perimetro se estende por
aproximadamente 10km (Teixeira et al., 2002). A regido encontra-se em zona
caracterizada por chuvas tropicais de verao, sendo o clima considerado tipo
tropical umido W segundo Koppen (1948), apresentando precipitacdo meédia
anual de 1.214 mm (Peixoto et al. 2008). Nessa regido a estacdo seca vai de
maio a setembro, porém apenas em julho e agosto a taxa de precipitacdo é
inferior a 60 mm de chuva. A média anual de temperatura € de 23,6°C, com
temperaturas extremas em julho (15,6°C) e em fevereiro (27,5°C) (Peixoto &
Gentry 1990). Do ponto de vista fitogeografico, a &rea em que esté inserida a
lagoa é de dominio da Mata Atlantica. Entretanto, nos dias atuais o entorno
da Lagoa do Aviso esta completamente fragmentado, visto que ela se localiza

na zona urbana central da cidade de Linhares.
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Figura 1 — Localizacédo da Lagoa do Aviso. (A) Lagoa do Aviso, Linhares, Espirito
Santo. Fonte: Teixeira et al, 2002.. (B) Sistema lagunar do Baixo Rio Doce. Fonte:
Google Maps A= Lagoa do Aviso, B= Lagoa Juparand, C= Rio Doce, D= Lagoa
Nova, E= Lagoa das Palminhas , F= Lagoa Juparand-Mirim. F

Provavelmente a Lagoa do Aviso sofre influéncia de atividades

humanas como o despejo direto de esgoto doméstico das residéncias

localizadas no seu entorno, apresentando fortes sinais de eutrofizacao,
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indicada pela presenca de alta concentracdo de plantas aquaticas na

superficie da agua (Fig. 2 e 3).

Figura 3 — Trecho da Lagoa do Aviso coberto por plantas aquaticas.

2. Captura, marcacgao e recaptura

A captura dos individuos ocorreu no periodo de 15/06/2014 a
05/12/2014, com intervalos de 30 a 45 dias, completando o total de cinco
eventos de captura. Todos 0s eventos de captura ocorreram no mesmo local
(Fig. 4).

Para a captura foi usada uma rede de espera com malha de 6mm,
500m de comprimento e 2m de altura. Cada evento de captura durou 3 dias e
a rede ficou submersa 12 horas por dia, sendo das 6:00h até as 12:00h e das
18:00h as 0:00h. A rede foi monitorada a cada 3 horas para evitar que 0s
animais capturados se afogassem. Desse modo, em cada evento de captura

a rede permaneceu na agua por 36h.
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Figura 4 — Local das capturas — Linha amarela representa local da armacgdo das
redes de emalhe.

Cada individuo capturado foi identificado e marcado com
perfuracdes no casco obedecendo a numeracdo adaptada proposta por
(Meden 1963) (Fig. 5). Esse tipo de marcacao é recomendada para trabalhos
de curta a média duragdo, pois as perfuragcdes nos cascos permanecem
visiveis por pelo menos quatro anos, podendo auxiliar em estudos
populacionais futuros, além de nao interferir nas atividades diarias dos

animais.
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Figura 5 — Cddigos numéricos adotados na marcagdo dos escudos marginais
dos individuos. Figura retirada de Meden, 1963.

3. Sexagem e biometria

A sexagem foi feita com base nos caracteres sexuais secundarios
tais como: a forma do plastrdo, o comprimento da cauda e a localizacdo da
abertura da cloaca. Machos possuem plastrdo discretamente céncavos,
cauda comprida e abertura da cloaca mais distal em relacdo a margem

posterior do plastréo (Fig. 6).

Para cada individuo capturado foram registradas as seguintes
informacdes: espécie, sexo, idade (adulto ou juvenil) e peso. Para a analise
biométrica foram consideradas as seguintes medidas corporais: comprimento
maximo da carapaca (CMC), largura maxima da carapaca (LMC),
comprimento maximo do plastrao (CMP), largura maxima do plastrdo (LMP),
comprimento da cabeca (CC), largura da cabeca (LC) e a altura do casco
(ALT). Todas as medidas foram realizadas com um paquimetro digital (+ 0,01

mm), fita métrica e balanca digital (x 1 g).

Figura 6 - Dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho da cauda entre machos
(A) e fémeas (B).

4. Analise dos dados
As caracteristicas biométricas de machos e fémeas foram
comparadas por meio de uma analise de covariancia - ANCOVA realizada no
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programa Systat 12. O nivel de significancia para o teste de hipotese foi de
5%.

A dinamica populacional de P. geoffroanus foi descrita a partir do
método de captura, marcacao e recaptura de individuos. Para tanto, foi feita a
descricdo das proporcdes de espécimes capturados e recapturados a cada
meés.

Para a andlise da estrutura etaria da populacdo os espécimes
capturados foram divididos em 6 classes de tamanho, com intervalo de 4,2cm
entre cada uma delas.

O valor total mensal de captura de machos e fémeas adultos foi
usado para estimar a razdo sexual da populagéo de estudo em questao.

Para estimar o tamanho da populagcéo foi utilizado o teste de
Parker no programa Bioestat 5.3. Esse teste € usado para estudos em
populacdes abertas e com multiplas amostragens. O modelo adotado no
teste considera populacdo aberta aquela que sofre oscilacdo em funcao de
nascimentos, mortes, emigracdo e imigracdo durante o periodo de estudo.
Segundo Ayres et al (2007), o modelo baseia-se na regressao linear, com
ajustes pelo método dos minimos quadrados. O intercepto gerado constitui
uma estimativa do quociente entre o numero de individuos marcados na
populacdo e o tamanho do universo amostral. Os dados foram introduzidos
no grid geral do Bioestat, obedecendo aos seguintes critérios:

NACMD = numero de animais inicialmente capturados, marcados e
devolvidos ao respectivo meio ambiente;

Periodos = nimero de periodos de recaptura (i=1, 2, 3, ..., p);

ni = numero de individuos capturados em cada amostra;

mi = nimero de individuos marcados e recapturados em cada amostra.

Para a confeccado dos gréficos foram utilizados os programas
Minitab 17 e Systat 12.
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RESULTADOS

A avaliagdo dos caracteres biométricos por meio da andlise de
Covariancia — ANCOVA, indicou que as e fémeas apresentam todas das

variaveis com valores superiores aos apresentados pelos machos (Tabela I).

Tabela | — Andlise de Covariancia — ANCOVA dos caracteres biométricos de
individuos de Phrynops geoffroanus da Lagoa do Aviso, Linhares — Espirito Santo

Fémeas (N=81) Machos (N=60)

Variaveis X gl X Gl r2 F P

LMC 18,70 18,0 0,97 2379,10 <0,05
CMP 16,83 0,052 17,75 0,060 0,98 3681,12 <0,05
LMP 15,71 0,119 15,51 0,138 0,86 459,10 <0,05
CCAB 4,58 0,030 4,45 0,034 0,86 425,39 <0,05
LCAB 3,65 0,034 3,51 0,039 0,81 311,54 <0,05
ALTURA 5,61 0,036 5,33 0,042 0,89 561,04 <0,05
PESO 870 0,026 740 0,030 0,83 349,78 <0,05

*CMC = Comprimento maximo carapaca, este dado foi utilizado como covariavel na anélise
de covariancia ; LMC= Largura maxima carapaca; CMP= Comprimento maximo plastréo;
LMP= Largura méxima plastrdo; CCAB= Comprimento cabec¢a; LCAB= Largura cabeca. Peso
expresso em gramas.

A andlise discriminante das variaveis de medidas lineares
mensuradas detectou grupos consistentes altamente significativos (Tabela
II). O poder classificatério dos autovalores da matriz padronizada permitiu um
acerto de 77% na discriminacdo de fémeas, 79% para a discriminacdo de
machos e 100% para a discriminacdo dos juvenis. A prova de validacdo
cruzada permitiu um acerto médio de 78%, sendo 73% para as fémeas, 79%

para os machos e 100% para 0s juvenis.

Tabela Il - Indicadores estatisticos para a comparacdo entre as variaveis
mensuradas das fémeas, machos e jovens de Phrynops geoffroanus da Lagoa do
Aviso.

Parametros Valor F o] P
Lambda de Wilks 0,251 16,312 16;262 0,000
Traco de Pillai 0,930 14,349 16;264 0,000
Trago de Lawley-Hotelling 2,263 18,383 16;260 0,000
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Apesar de estatisticamente significativos os resultados apontam
uma sobreposicdo entre os individuos das trés classes analisadas,
principalmente entre machos e fémeas (Tabela IlI; Fig. 7).
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Figura 7 — Valores canbnicos da analise discriminante conjunta das variaveis
mensuradas das fémeas, machos e juvenis de P. geoffroanus da Lagoa do Aviso.
(Jackknifed: 78%). CV1 (A= 0,251; 80,8%).

De acordo com os resultados das funcdes de classificacdo obtidas
na analise das correlacbes canbnicas as variaveis mais importantes para a
classificacdo das fémeas foram o comprimento da cabeca (CCAB), a largura
maxima da carapaca (LMC) e a largura da cabeca (LCAB). Para a
classificacdo dos machos foram as mesmas das fémeas e dos juvenis foram
0 comprimento da cabeca, a altura e a largura maxima da carapaca.

Ao final dos cinco eventos de captura foram capturados 291
espécimes de P. geoffroanus, dos quais foram 167 fémeas, 109 machos e 15
juvenis. Apenas 17 animais (6%) foram recapturados por uma Unica vez e
nenhum animal recapturado mais de uma vez ao longo dos eventos de

captura.
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Em relacdo a proporcdo de machos, fémeas e jovens capturados
ao longo do estudo, os meses de setembro e outubro foram respectivamente
0S que 0 apresentaram a maior e menor propor¢ao de jovens na populacao.
Os meses de agosto e outubro foram o0s que apresentaram a maior

proporcao de fémeas na populacéo (Fig. 8).
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Figura 8 — Frequéncia relativa de observacdes de espécimes machos, fémeas e
jovens de Phrynops geoffroanus nos meses de estudo na Lagoa do Aviso, Linhares
— Espirito Santo (N = 291)

A razao sexual variou para os individuos adultos capturados entre
junho e dezembro de 2014. A raz&o sexual mensal variou na proporcao 1:1
somente nos meses de junho e dezembro. No més de outubro foi observado
o0 maior deslocamento em favor das fémeas. Os valores em porcentagem

estdo descritos para cada més na (Tabela Ill).

Tabela Ill — Razdo sexual verificada para P. geoffroanus da Lagoa do Aviso,
Linhares — Espirito Santo (N = 276)

Meses de Coleta Fémea (%) Macho (%) Razéo N
Junho 47,22 52,78 1:1 72
Agosto 63,86 36,14 2:1 83
Setembro 62,50 37,50 2:1 72
Outubro 76,47 23,53 3:1 17
Dezembro 53,13 46,88 1:1 32
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Total 60,63 39,37 1,7:1 276

Do total de animais capturados, 64,09% deles se encontraram nas
classes de 18,92 a 23,12cm de comprimento maximo da carapaca (Tabela
V).

Tabela IV — Distribuicao etaria da populacao de P. geoffroanus da Lagoa do Aviso,
Linhares — Espirito Santo

Classes Xi Fi Percentual
8.41 |— 12.61 10,51 3 2,12%
12.61 |— 16.81 14,7 12 9,15%
16.81 |— 21.02 18,92 42 29,58%
21.02 |— 25.22 23,12 49 34,51%
25.22 |— 29.42 27,32 28 19,71%
29.42 |— 33.63 31,53 7 4,93%
TOTAL 141 100,00%

Intervalos e Xi representam medidas do CMC = Comprimento maximo da carapaca e estéo
expressos em cm. Fi = Frequéncia.

Ao longo dos meses de estudo capturamos 291 espécimes de
Phrynops geoffroanus, contudo, o tamanho da populacdo foi estimado em
464 individuos segundo o modelo de Parker (Intercepto = 0,99028;
Coeficiente de regressao = 0,02163; com um intervalo de confianca entre 324
a 808 individuos.
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DISCUSSAO

As fémeas de P. geoffroanus apresentaram todas as meédias
corpdéreas mensuradas neste estudo superiores a dos machos, incluindo a
variavel peso, onde as fémeas se mostraram mais pesadas em relacdo aos
machos. Estas diferencas refletem o dimorfismo sexual existente entre
machos e fémeas de P. geoffroanus. Nos queldnios o dimorfismo sexual no
tamanho é comum e pode ser um dos fatores que influenciam na maturacéo
e crescimento entre os sexos de uma mesma espécie (Martins, 2006). O
maior porte corporal apresentado pelas fémeas de tartaruga de agua doce
estaria relacionado principalmente ao aumento de seu sucesso reprodutivo,
pois, fémeas maiores produziriam maior quantidade de ovos e ovos maiores,
além de realizarem postura de mais de uma ninhada por temporada
reprodutiva. Os machos menores seriam mais ageis e dessa maneira, teriam
maiores probabilidades de encontrar fémeas, investindo menor energia em
crescimento para possibilitar um maior sucesso na busca por fémeas para
acasalar (Berry & Shine, 1980). Em Pseudemys scripta o dimorfismo sexual
em relacdo a altura do casco pode ser justificado alegando que a maior altura
das fémeas criaria maior espaco para o desenvolvimento dos ovos (Moll &
Legler, 1971). Segundo Astort (1984), a menor altura do casco nos machos
facilitaria sua estabilidade sobre as fémeas durante a cépula.

Apesar da Lagoa do Aviso ser um local antropizado, com despejo
direto de esgoto doméstico e grande oferta de matéria organica, os individuos
adultos de Phrynops geoffroanus avaliados neste estudo, foram ligeiramente
menores do que os observados por Molina (1989) em cativeiro e Brites
(2002) no Rio Uberabinha, (Uberlandia, MG). Entretanto, os individuos
analisados neste trabalho apresentaram medidas de carapaca e plastrao
maiores do que os individuos analisados por Santana (2012) no Monumento
Natural Grota do Angico — SE. Esse fato pode ser explicado pelo fato de que
diferentes padrbes de crescimento corporeos podem estar relacionados a
fatores como o clima, qualidade e disponibilidade de recursos locais (Chen &
Lue, 2002). Autores como Gibbons & Lovich (1990) também afirmam que o

dimorfismo sexual no tamanho em quelénios pode variar geograficamente
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devido a variacéo local das condigcbes ambientais que causam diferencas no
tamanho adulto.

Os resultados obtidos neste trabalho coincidem com os de Molina
(1989) em todas as medidas da carapaga e plastrdo quando comparamos
machos e fémeas.

Analisando a estrutura populacional foi possivel evidenciar a
predominancia de fémeas adultas na populacéo de P. geoffroanus da Lagoa
do Aviso. Quanto ao tamanho dos individuos, foram encontrados com mais
frequéncia animais nas classes de tamanho de 18,92cm a 23,12cm de
comprimento de carapaca, correspondendo a 64,08% dos animais
capturados neste estudo. Estes valores caracterizaram o0s animais deste
estudo como adultos, pois o tamanho do menor animal que apresentava
caracteristica sexuais secundarias que nos possibilitou definir o sexo media
16,90cm de comprimento de carapaca. A maior frequéncia de captura de
fémeas em relacdo aos machos e juvenis, pode ser reflexo do
comportamento reprodutivo. As fémeas ficam mais ativas no periodo
reprodutivo e ao procurar locais para nidificar, ficariam mais disponiveis ‘a
captura (Martins & Souza, 2009). Ja a captura de somente 15 animais
classificados como juvenis pode estar relacionada ‘a preferéncia de
microhabitats e a predacao nesta fase da vida (Téran & Vogt, 2004).

Nos quelbnios atuais a determinacdo do sexo pode ser genotipica
(DSG) ou dependente de fatores ambientais (TST). Essas duas modalidades
de determinacdo sexual podem ocorrer dentro de uma mesma familia, bem
como dentro de um mesmo género (Spotila & Standora 1986). Ferreira-
Junior (2009), descreveu a espécie P. geoffroanus como sendo uma entre as
guatro espécies brasileiras que apresentam determinacéo sexual genotipica,
0 que aproximaria de 1:1 as propor¢cdes entre machos e fémeas no
nascimento, porém esta relacdo pode variar ao longo do tempo na mesma
populacdo. Neste estudo a proporcado de 1:1 foi observada em apenas 2
meses. Lovich & Gibbons (1990) sugerem que a razao sexual desviada em
populacdes de quelbnios pode ser explicada pela razdo sexual diferencial de
individuos recém-eclodidos, diferencas da idade de maturacdo sexual,
diferencas nas taxas de movimentagc&o e migragao entre os sexos, diferencas

nas taxas de mortalidade e sobrevivéncia entre machos e fémeas e
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problemas na metodologia e técnicas de amostragem. Nesse estudo
buscamos minimizar os problemas na metodologia e técnicas de amostragem
guando nos preocupamos em montar a rede de emalhe de maneira que
abrangesse inumeros microhabitats dentro da lagoa, como locais com baixa e
alta profundidade e com presenca e auséncia de plantas aquaticas.

A estrutura de uma populacdo de queldnios pode variar por
diferentes motivos, dentre eles a migracao de individuos adultos para outras
populacdes, a pressdo de predacdo diferencial exercida sobre um
determinado tamanho corpéreo ou a pressdo pela acdo antropica, quando
alguns individuos maiores e, portanto mais visiveis, sdo capturados para
serem utilizados na alimentacdo ou como animais de estimacéo (Hall et al.,
1999; Moore & Seigel, 2006). Outro fator que poderia ser responsavel por
variacdo na estrutura populacional é a captura de individuos para 0 consumo
ou domesticacdo, entretanto ndo ha relatos dessas praticas no entorno da
Lagoa do Aviso.

A abundéncia estimada no presente estudo foi de 464 individuos,
com intervalo de confianca entre 324 a 808 individuos, para a populacao de
P. geffroanus da Lagoa do Aviso em Linhares — Espirito Santo. Este valor
modifica-se constantemente em virtude de fatores como entrada e saida de
individuos na populacdo. A densidade das populacdes, particularmente das
populacbes abertas, depende das condicbes ambientais durante a
amostragem. No més de outubro por exemplo, foram capturados apenas 17
animais. Esse fato pode ser explicado, dentre outras causas, pela presenca
exagerada de vegetacdo aquatica que dificultou a colocacdo da rede, a
movimentacdo do barco e aumentou os locais de reflgio dos animais. O
tamanho estimado para a populacdo pode ter sido subestimado devido a
baixa taxa de recaptura (6%). Souza & Abe (2001) relataram que baixas
taxas de recaptura indicariam alta mobilidade dos individuos e, também que
os cagados poderiam ter aprendido a evitar determinados tipos de
armadilhas. Esses autores descartaram também a hipétese de altas taxas de
mortalidade por infeccdo em virtude da soltura de animais eventualmente
lesionados em decorréncia do manuseio para realizacdo dos procedimentos

necessarios a realizacdo do estudo. Aqui concordamos com esses autores,
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pois todos os animais manuseados foram devolvidos a lagoa em bom estado
de saude.

Os dados obtidos no presente estudo demonstraram que apesar
da populacdo em questdo estar localizada em uma Lagoa urbana altamente
antropizada, ela apresentou parametros populacionais semelhantes aos das
populacdes que vivem na natureza, evidenciando assim, a capacidade de P.

geoffroanus ser altamente resistente as pressdes antropicas.
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CONCLUSOES

As fémeas diferiram dos machos em todas as medidas
mensuradas neste trabalho, evidenciando assim dimorfismo sexual entre

machos e fémeas da espécie Phrynops geoffroanus.

A estrutura populacional da populacdo de Phrynops geoffroanus
da Lagoa do Aviso se caracteriza pela predominancia de fémeas e machos

adultos e presenca de individuos juvenis.

A razdo sexual da populacdo se mostrou desviada a favor das
fémeas, na propor¢cdo de 1 macho para cada 1,7 fémea, apesar da espécie
em questdo apresentar determinacdo sexual genotipica que aproximaria a

proporcao de machos e fémeas em 1:1.

O tamanho da populacdo foi estimado em 426 individuos e pode

ter sido subestimado pela baixa taxa de recaptura.

Este estudo explorou aspectos populacionais como o tamanho, a
razdo sexual e a estrutura da populacdo, fornecendo informacdes

importantes para essa espécie brasileira de quelénio em ambiente natural.
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