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RESUMO

Queldnios de agua doce atualmente estdo sujeitosna crise global de
sobrevivéncia e, ainda que seja fundamental debemvestudos que subsidiem
estratégias de manejo e conservacéao, as espéedsliiam o Cerrado nao tém sido
objeto de investigacbes sobre demografia. O presestudo estima parametros
demograficos parécanthochelys spixiem uma area de Cerrado do Distrito Federal,
com base em modelos de captura e recaptura ao tngoatro anos, avaliando-se os
efeitos de sexo, variacao temporal e fatores damsisobre a dindmica populacional. A
razao sexual ndo diferiu significativamente de Cadm base no Critério de Informacéo
de Akaike (AIC), a selecdo de modelos candidateos westricdo a partir de variaveis
climaticas evidenciou que a interacdo entre pregfb total e temperatura média do ar
no més anterior, assim como a associacado da pliolaale de recapturgp) a uma base
mensal, explicam a quase totalidade da variacdoestimativas, obtendo-se para
sobrevivéncia anual aparent®)(um valor constante de 0,814. Taxas de recaptura
variaram ao longo do tempo entre 0,01 a 0,19 esstecdo seca, entre 0,01 a 0,04. A
média mensal do tamanho populacional foi de 28/iddobs, com valores entre 9 e 31
cagados adultos. Taxas anuais de crescimento popuda resultaram em 0,907 para
2006-2007 e 0,653 para 2007-2008. Considerand@am@snetros estimados e a pressao
antropica exercida sobre essa unidade de conservagalia-se a importancia do

Pargue Nacional de Brasilia para a conservacademgetofauna na savana brasileira.



ABSTRACT

Freshwater turtles are under a global survivakigriand, although the
development of studies to support conservationegi@s is crucial, the species that
inhabit the Cerrado biome have not been objecteshafraphy investigations. The
present study estimates demographic parametersAdanthochelys spixiiin the
Cerrado of Distrito Federal,— using capture-recaptmodels along 4 years of data
collection, and by analyzing the effects of sexpperal variation and climatic factors
on population dynamics. Sex ratio did not vary gigantly from 1:1. Under Akaike’s
Information Criteria (AIC), selection of candidateodels constrained for climatic
variables indicated that the interaction betwe¢al f@infall and average air temperature
from the previous month, as well as the associatiorecapture probabilityp§ in a
monthly basis, explain the estimates variationhwaitconstant annual apparent survival
(@) value of 0.814. Recapture rates along the stedipg varied from 0.01 to 0.19 and,
during the dry season, from 0.01 to 0.04. Monthgrage population size was 28 adult
turtles, with values between 9 and 31 adults altregy 4 years. Annual population
growth rates were 0.907 for the 2006-2007 timeruateand 0.653 for 2007-2008.
Considering the estimated parameters and the goithpoessure on this protected area,
the study evaluates the importance of Parque Nakide Brasilia for herpetofauna’s

biodiversity conservation in the Brazilian savanna.



INTRODUCAO

Queldnios sdo animais carismaticos e com valorukllte econémico para
diversos povos. Ha mais de 200 milhdes de anosiradegn sua caracteristica peculiar,
0 casco, chave do sucesso do grupo em persistiaptwr tempo na historia evolutiva
dos vertebrados (Pough et al., 2003b). Nas palalogsaleontélogo Alfred Sherwood
Romer: “Como sdo animais que ainda vivem entre nossideramos 0s quel6nios
objetos familiares. Se estivessem completamentetest seus cascos — a mais notavel
armadura de defesa adotada por um tetrapode -anearam enorme admiracao”.

A maioria das espécies apresenta grande longevidadixas taxas de
crescimento, altas taxas de mortalidade juvenilfuntdade sexual tardia e sucesso
reprodutivo erratico, caracteristicas que resul&am baixas taxas de substituicdo e
potencializacdo de riscos de extincdo quando muadamgn condicbes e recursos
aumentam a mortalidade de adultos e reduzem otaevento (Pough et al., 2003a). A
Lista Vermelha das Espécies Ameacadas, elaboratia Ipgernational Union for
Conservation of Nature (IJUCN, 2000), ja listava ceerde 200 dos 460 grupos
reconhecidos (espécies e subespécies) como amsagatioando uma crise global de
sobrevivéncia dos queldnios, de acordo com orgad&sa conservacionistas como
Conservacao Internacional, IUCN, Turtle Survivalligkice (TSA) e Chelonian
Research Foundation (CRF). A fragmentacdo e auigltr de hébitats sdo apontadas
como as principais causas do grau de ameaca &amrmegntram expostos os quelonios
(Fund, 2002). Para entender as causas desse grameksa, convém conhecer a
peculiaridade dos ambientes de que dependem essessa

Caracteristicas de ecossistemas aquaticos dukioslaornam extremamente
vulneraveis a acao antropica, a exemplo de impaxcto® poluicdo hidrica, alteracdes

na vazao, invasado por espécies exoticas e degmdag@egetacdo as suas margens. A



combinacdo desses fatores resulta em acentuadedcedia biodiversidade de agua

doce, cuja conservacao torna-se complexa devidmsicgp desses ambientes na
paisagem: corregos, rios e ambientes alagados es@ipres receptores dos efluentes

gerados nos ambientes terrestres. Ademais, canflitiore uso multiplo das aguas,

construcdo de represas e sistemas de irrigac&zeate demanda por agua doce e 0s
impactos dessas atividades sobre a biota aquaticant a protecdo da biodiversidade

aquatica dulcicola um dos maiores desafios naia@aconservacao. Ainda que esses
ambientes ocupem apenas 0,8% da superficie da €emrtorno de 6% das espécies ja
descritas pertencem a habitats de agua doce. Gnpratithimente essa biodiversidade
declina de forma acelerada (David et al., 2006)el@nios representam componentes
importantes desses ameacados ecossistemas e,numssiaa, estudos de demografia

sdo de crucial importancia para subsidiar a coagsér/ e 0 manejo das espécies
viventes (Crouse et al., 1987).

No Brasil, o conhecimento sobre quelénios n&o-ameaé € incipiente,
especialmente para o bioma Cerrado, um dos 34gbitsmundiais de biodiversidade
(Myers et al., 2005), onde muitas das espécienvigm ambientes |énticos e outros
corpos hidricos como corregos e rios. Em tornoQ$é das 278 espécies de queldnios
conhecidas ocorrem na América do Sul, constitumitibfamilias. A familia Chelidae é
a mais rica e de maior amplitude de distribuicmgg&ica, com 22 espécies, 19 destas
registradas no Brasil (Souza, 2005). Seus rep@sest SA0 animais popularmente
conhecidos como cagados e o Cerrado Brasileirob#ahaara 6 destas 19 espécies
(Colli et al., 2002): Chelus fimbriatus(Schneider, 1783) Mesoclemmys gibba
(Schweigger, 1812)Mesoclemmys vanderhaed&our, 1973) Phrynops geoffroanus
(Schweigger, 1812¢ Platemys platycephaléSchneider, 1792) Acanthochelys spixii

(Duméril e Bibron, 1835)



Acanthochelys spixijfFigs. 1A e 1B), popularmente conhecida no Brasiha
“cagado-preto”, € uma tartaruga semi-aquatica degx® porte (comprimento maximo
da carapaca em torno de 170 mm), encontrada entatsalerrestres e aquaticos
dulcicolas associados a alagadicos temporarioseateb lénticos, corpos hidricos com
vegetacdo densa e coérregos (D'amato and Moratol; 1Q8CN, 2007). Animais
mantidos em cativeiro apresentam pequena atividadente as estacdes mais frias, o
que sugere a possibilidade de hibernacdo em ambrattural (Molina and Rocha,
1990). A espécie tem ampla distribuicdo na Amédca Sul, desde o Uruguai e
Argentina, Rio Grande do Sul, Parana, Santa CataBao Paulo, Minas Gerais e —
aproximadamente em seu limite setentrional — n@a@erdo Distrito Federal (Rhodin
et al., 1984; Brandado et al.,, 2002). Os registrasapo Brasil provém de areas
temperadas com invernos rigorosos e também deesegi@m temperatura média anual
em torno de 22°C. Como um padréo biogeogréficoitdigbapropriados para a espécie
incluem zonas de contato entre areas abertas, odG®srado, e formacdes fechadas, a
exemplo da Mata Atlantica (Souza, 2005). No Urugwaiespécie foi considerada
vulneravel devido a sua classificagdo como quaseaeada pela Lista Vermelha da
IUCN (International Union for Conservation of Nagyr baixa abundancia e
vulnerabilidade a mudancas no meio ambiente (BExtrat al., 2007). O Decreto
Estadual n°® 42.838/98, editado com base na "Listagpécies Ameagadas da Fauna do
Estado de Sao Paulo", listou a espécie como vuleera

Diante do parco conhecimento acerca dos Chelidaeam@zonicos, estudos
sobre histérias de vida realizados em condi¢Gesraiat ganham importancia para
subsidiar programas adequados de manejo e con&eryaguza, 2004), em especial
porque ha uma caréncia significativa de linhas elgpisa sobre esses queldnios nas

instituicbes académicas fora da regido sudestezéSand Molina, 2007). Por outro



lado, em anos recentes realizaram-se importantedosssobre demografia e biologia
basica de duas espécies de Chelidae endémicasadAlfattica. Investigacdo sobre a
demografia deMesoclemmys hogéMertens, 1967), animal mais ameacado entre 0s
queldnios de agua doce brasileiros (IUCN, 2007n&gu a importancia da preservacao
do habitat onde vive a populacdo, restrito a umggmo do rio Carangola (Minas
Gerais), e prop0s diversas medidas nesse sentjgesduisa aponta que a baixa taxa de
sobrevivéncia encontrada estaria relacionada aag#ed nos estagios iniciais do
desenvolvimento dos animais e avalia o efeito d@rsgidade sobre os parametros
demograficos estimados (Moreira, 2002; IUCN, 208m desse estudo, pesquisas de
longa duracao corydromedusa maximiliar{iMikan, 1825) em um parque estadual de
Séo Paulo, realizadas entre 1993 e 2006, indicaliaarsos resultados importantes
sobre histérias de vida e uma taxa anual de crestarpopulacional de 1,012, que —
avaliada em conjunto aos demais parametros denmgga#stimados — indicaria uma
populacdo saudavel, em decorréncia do estado decfooda area de estudo (Souza,
1995; Souza e Abe, 1997; Souza e Martins, 2006tiMae Souza, 2009).

Ha também estudos importantes sobre demografidndikd@e australianos, com
destaque para recentes experimentos acerca dest@ecg local a exploracéo
econdmica e a predacao, por meio da manipulac@ertadade de diversas populacdes
da espécieChelodina rugosaOgilby, 1890, indicando sua resiliéncia a “colb&it
(exploragéo por aborigenes) de adultos e a preqaggguorcos, a partir de aumentos no
recrutamento de neonatos e nas taxas de sobrei\@@cmaiores classes de tamanho
(Fordham et al., 2008; Fordham et al., 2009).

Se para o Cerrado inexistem estudos de demografiguelonios, investigacoes
com populagbes de anfibios e lagartos desse biodtiaaram, respectivamente, a

influéncia de fatores climaticos sobre os paramsettemograficos e a existéncia de



padrées de abundancia sazonal similares ao longarmts (Wiederhecker et al., 2003;
Vasconcellos and Colli, 2009). Para os quelénioe duabitam o bioma, o
desenvolvimento de estudos sobre dinamica popuwlakciocsdo fundamentais,
considerando: (1) que pelo menos 80% da areadotélerrado ja foram modificados
por atividades humanas (Dias, 1994); (2) que a8 20Cerrado perdeu cerca de 48%
de sua cobertura original e que o bioma tem ap2/8@86 do seu territério dedicado a
Unidades de Conservacao de Protecdo Integral, mmmarcentual em relacdo aos
demais biomas brasileiros (MMA, 2009); e (3) a cee¢e degradacédo de ecossistemas
aquaticos no bioma (de Sa et al., 2003).

Parametros demograficos sdo aspectos cruciaicalage animal e de suas
historias de vida e conhecer a dinamica populatiampartir desses parametros € uma
das principais ferramentais para a conservacaoiathversidade (Zug et al., 2001).
Dessa maneira, dados robustos sobre demografegtaspla histéria de vida e ecologia
de quelbnios sdo cruciais para manejo e consenefg@zes em populacdes naturais,
especialmente se impactos a sobrevivéncia das gmjmd, tais como fatores
antropogénicos, forem incorporados a analise dasiacdes coletadas (Gibbons et al.,
2001). Para o sucesso em manejo, a complexidadeiada as caracteristicas das
populacdes desses animais exige selecdo adequagar@metros demograficos e
também cautela na andlise de suas estimativas.afde & variedade de modelos
populacionais hoje disponiveis implica maior regamilidade por parte de
pesquisadores na realizacdo das comparacbes @éeeviecessarias a selecdo dos
modelos mais apropriados (Amstrup et al., 2005;c8@nd White, 2008). Ao mesmo
tempo, prever abundéancia ou viabilidade populatioom elevados niveis de precisao
€ uma tarefa dificil, ainda mais quando inexisterformacdes suficientes sobre a

histéria de vida da espécie investigada (Husto®2RONeste trabalho, estimam-se



parametros demograficos e modelam-se os efeita®exio e da variacdo climatica em
uma populacao da. spixiino Cerrado no Brasil Central, com base em quaios de
pesquisa com marcacao e recaptura. O objetivotddeeg produzir dados que possam
subsidiar acdes de manejo e conservacao para dapapunvestigada, que vive em
uma das mais importantes areas protegidas do tDistederal, o Parque Nacional de
Brasilia. Essa populacéo foi objeto de duas dmssées de Mestrado no Programa de
Pos-Graduacéao em Biologia Animal da Universidad8idssilia, respectivamente sobre

ecologia alimentar (Brasil, 2008) e movimento e de@spaco (Horta, 2008).



MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O Parque Nacional de Brasilia (PNB), uma Unidad€deservacéao federal do
grupo de Protecdo Integral (Lei 9.985/00 — SisteNwcional de Unidades de
Conservacao) representa a maior area totalmentegpta do Distrito Federal (DF),
com 42.389 ha. O PNB integra a Zona-Nucleo da Rasda Biosfera do Cerrado
(UNESCO, 2001) e nele predominam paisagens ammasedradosensu strictp
campos sujos, campos limpos e matas de galeriadgens de diversos corregos cujas
cabeceiras ali se localizam. Ha também um reseiwatatificial (Lago de Santa
Maria), com cerca de 800 ha, e lagoas temporarias, delas denominada “Lagoa do
Henrique” (15° 41.279' S, 47° 56.455 W) onde vevgoopulacdo objeto do presente
estudo. Durante a estacao chuvosa, este rico sidético — dada sua diversidade e
riqueza de algas, macrdfitas, insetos da ordem &@dananuros — alcanca uma area de
aproximadamente quatro ha (Figs. 1C e 1D). Outrpulpgdo deA. spixii foi
identificada em uma lagoa a aproximadamente 8 Km“ldmoa do Henrique”,
entretanto a pesquisa de captura-recaptura coradugsta lagoa foi interrompida em
decorréncia do constante furto de armadilhas.

Passados 46 anos da criacdo do PNB, a unidadenndgereacdo sofre forte
pressdo antropica associada ao acelerado processbahizacdo desde a mudanca da
capital para Brasilia: de 1954 a 1998, perderam38é dos ambientes de Cerrado no
Distrito Federal (UNESCO, 2001), em um processoalerersdo de paisagens naturais
em areas urbanas que perdura até o presente. Hoje?NB encontra-se
consideravelmente ilhado por uma matriz urbana. (BA) e, junto aos seus limites
depositam-se — de maneira absolutamente inadequagan o devido licenciamento

exigido pela legislagdo ambiental — todos os residadlidos ndo processados pelas
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estacoes de tratamento de residuos do Governostiit®Federal (Horowitz, 2003), no
local denominado “Lixdo da Estrutural” (Fig. 2B)tE depdsito a céu aberto, que opera
sem quaisquer técnicas exigidas para aterros d¢atd® ou sanitarios, sera
desmobilizado pelo governo local nos proximos a@mntudo, atualmente, além dos
impactos negativos associados a contaminacdo dp esala agua — inclusive de
mananciais de cursos d’agua que drenam para mirderPNB, a exemplo do corrego
Acampamento — o “Lixao da Estrutural” representagremde foco de aves predadoras
como o urubu-pret@¢Coragyps atratusg o carcard&Polyborus plancus o ultimo uma
presenca constante no local onde se conduzirarstodos demograficos. Além disso,
na Rodovia DF-001, proxima ao local de estudoghistro constante de atropelamento
de animais silvestres que transitam entre o PNBs eurddades de conservacao
adjacentes (Horowitz, 2003), cujas carcacas comestitoutro foco de atracdo para
carcaras. No Brasil, 38% dos Parques Nacionaisi@gR®e de Vida Silvestre federais —
Unidades de Conservacao do Tipo Protecédo Integegigbas pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo — séo classificados cotameaite vulneraveis devido a
problemas como dificuldades na manutencdo, momiento e fiscalizacdo, assim
como baixos niveis de aplicacdo da legislacdo artddi@VWF e Ibama, 2007). O PNB
enquadra-se nessa vulnerabilidade que, em seucoasoeto, € potencializada pela
presséo antropica decorrente da matriz urbana ateediseus limites.

A despeito desses problemas, o PNB tem elevadariémata na preservagao de
amostras representativas da biota do Cerrado,at@ggio de mananciais e reservatorios
artificiais cujas aguas sdo totalmente dedicadastmstecimento da populagdo da
capital da Republica, em atividades de educacédeatab a escolas e visitantes e no
desenvolvimento de pesquisas cientificas para ajoitra caréncia de conhecimento

cientifico sobre a biota do Parque. A ampliacdo tiostes dessa unidade de
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conservacao, por meio da Lei Federal n°® 11.28%4@6iu importantes areas ainda nao
amostradas para quelonios no Cerrado do Distritdefaé na regido das bacias
hidrogréficas do rio da Palma e do ribeirdo Daisdos.

O clima na area € acentuadamente sazonal. A estitdmsa, que dura de
outubro a abril, concentra praticamente toda aigitacdo anual (cerca de 1500-2000
mm); o periodo mais chuvoso corresponde aos mesesvimbro a janeiro. De maio a
setembro, a estacdo seca, com alguns meses megistrbsoluta auséncia de chuvas.
Temperaturas anuais sao relativamente constamespyma média entre 20 e 22°C. O

clima é tropical semi-umido e quente (Niemer, 1989)

Amostragem dos animais

As tartarugas foram capturadas com a ajuda deddhmaa aquaticas de funil
(Fig. 1E) iscadas com latas de sardinha perfurattagprma a se evitar a ingestdo do
conteudo pelos animais. Para cada individuo, regish-se massa (com o auxilio de
um dinamoémetro — precisdo de 5 g), comprimento aheldi carapaca, largura maxima
da carapaca e altura do plastrdo (com a ajuda dpagmimetro digital Mitutoyo® -
precisdo de 0,01 mm — Fig. 1F), sexo, sinais d&atiea de predacdo e presenca de
parasitas (sanguessugas). Cada animal capturadoai@ado com chanfraduras nos
escudos marginais (Fig. 1G) — sistema de marcagaongo causa efeitos adversos
(Cagle, 1939) — e solto no mesmo local da capfumdeterminacéo do sexo foi feita
com base nas caracteristicas do plastrdo poseedarcloaca (Molina and Rocha, 1990;
Métrailler, 2005). Todos os animais capturadosscgio de um juvenil — excluido das
andlises demograficas — foram considerados aditediram-se 0s niveis de variacdo
da coluna d"dgua (com o auxilio de uma régua mosda no interior da lagoa —

precisao de 0,1 cm), para investigar sua assoc@maco total de precipitagcdo no més
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anterior. Ao longo do periodo de estudo, a areastriada e o esforco de captura
permaneceram constantes. As armadilhas foram dagsduas vezes por semana e as
iscas substituidas a cada 15 dias. O estudo faluzitho de 01/01/2005 a 31/12/2008

(48 meses), totalizando um esforco de captura abpnte a 400 dias.

Andlises demograficas

Dados de marcacéo e recaptura baseados em Risi@rieaptura mensal para
cada individuo foram utilizados para estimar patéwsedemograficos por meio do
Programa MARK, versdo 5.1, que também permite aisanala influéncia de
covariaveis (tais como fatores climaticos) e grypor exemplo, sexo) sobre as
estimativas de parametros (White and Burnham, 1999%rograma MARK também
propicia selecdo de modelos com base no critériofdemacao de Akaike (AIC), uma
ferramenta da teoria da informacéo utilizada pairaipar estimativas de aderéncia de
modelos — com base em analises de verossimilharassim como sua precisao (Cooch
and White, 2008). Cada modelo é ajustado aos damletados com base na seguinte
equacao, em qu& representao numero de parametros estimadod @ maxima
verossimilhanca (MV) do modelo — método de analige dados que produz as
estimativas que melhor explicam a estrutura degitidades inerente as historias de
recaptura observadas:

AIC=-2In (L) + 2K

Sobrevivéncia aparented) e probabilidade de recaptung) foram estimados
sob 0 modelo padrdao de Cormack-Jolly-Seber (CJ®) papulacdes abertas — em que
mudancas como acréscimos (reproduigasitu e imigracdo) e decréscimos (morte e
emigracao) podem ocorrer. O modelo CJS fundamenens recapturas de animais

previamente marcados e em 4 premissas: (1) captunagénea: todo animal marcado
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em um determinado periodo de tempo tem a mesmalpholade de ser recapturado;
(2) homogeneidade da sobrevivéncia: animais mascddm a mesma chance de
sobrevivéncia de um determinado periodo até o gersabsequente; (3) as marcacoes
sao corretamente realizadas e ndo se perdem napagam; (4) periodos amostrais sao
instantaneos e individuos sao soltos imediatanmegrie a amostragem (Amstrup et al.,
2005). Considerando que as premissas 3 e 4 nam feraladas, testaram-se as
premissas 1 e 2 por meio de testes de aderénaaoparodelo global, utilizando o
programa U-CARE, verséo 2.3 (Choquet et al., 2002nodelo com mais parametros
— em que a sobrevivéncia apareribg ¢ a probabilidade de recaptuph yariaram com

0 sexo §) e o tempot] — foi usado como um modelo global geral(§*t) p(s*t)) para o
teste de aderéncia. Apds confirmacao das premlsead do modelo CJS por meio dos
testes de aderéncia, realizaram-se procedimentasradgrucao e selecdo de modelos,
progressivamente ajustando modelos cada vez nmapdes (Lebreton et al., 1992) até
se chegar aos modelos mais parcimoniosos, aquétesxgplicam a variacdo dos dados
com base no menor numero de parametros necesgmasse obter as melhores
estimativas de sobrevivéncia e taxas de recap@oach and White, 2008). A selecéo
de modelos fundamentou-se no Critério de Informaigidkaike (AIC) ajustado para
pequenos tamanhos amostrais (AICc), com base naingegiormula, em queK
corresponde ao nimero de parametrmose numero de histérias de captura:

2K(K +1)

AICc = AIC + ———
(n-K -1

O modelo com maior poder para explicar os dadostadbds de historias de
recaptura é o que apresenta o menor valor de AtCmaior peso (WAICc). A diferenca
de AICc entre os modeloaAICc) também foi usada para indicar o respectiveopao
modelo em explicar os dados: quantiblCc < 2 entre os modelos, conclui-se que

ambos tém semelhante poder de explicacdo; se RAKc < 7, existe apoio
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consideravel para uma diferenca entre os modelcas@AICc > 7, ha forte evidéncia
de diferencas entre os modelos (Cooch and Whit&8)2®ara verificar a significancia
dos parametros, construiram-se modelos candidagiando-se os efeitos do sexo e do
tempo sobre a sobrevivéncia aparente e a probaddidie recaptura, e também os
efeitos de fatores climaticos (precipitacdo e tewipea média), tanto no més atual
guanto no més anterior a estimativa do respectararpetro. Dados climaticos foram
obtidos da Estacdo Meteorolégica do IBGE, que di@&D km do local de estudo. Para
restringir os modelos, adicionaram-se a eles dddgwecipitacdo mensal e temperatura
meédia como funcgdes lineares da probabilidade daptea (Burnham and Anderson,
2002). Para estimar a dispersdo dos dados, calsalaufator de inflacdo da variacao
(¢) do modelo global que, se >1, requer ajustes almses de AlCc.

A variacdo mensal do tamanho populacional (N) &tineada pelo modelo de
Jolly-Seber (JS) para populacdes abertas, implemenpelo modulo POPAN do
Programa MARK (White and Burnham, 1999). O modeébopdssibilita o calculo de
parametros de abundéancia a partir de estimativasideais marcados, em comparagao
com ndo marcados, com base em abordagem de masnwsswnilhanca (MV). Todos
os estimadores fundamentam-se no tamanho da pépula@rcada; por exemplo,
parametros de sobrevivéncia sdo calculados coasider a razdo entre animais
marcados no tempp+ 1 e animais marcados no tempoPara as estimativas de
sobrevivéncia, se ndo ha distincdo entre perdasrdetes de morte ou de emigracéo
permanente, o estimador € denominado “sobrevivéamgéaente”, uma denominacao
aqui adotada para os modelos CJS e JS. Além d& quamissas exigidas para o
modelo CJS, modelos JS também pressupbem que Em#ggeacdo seja permanente e

que a érea de estudo se mantenha constante (Arestaup2005).
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Para estimar a taxa de crescimento populacioni#ada ¢) ao longo de 4 anos,
utilizou-se o modelo de Pradel, implementado petoglama MARK, em que a
sobrevivéncia aparente®)] e a probabilidade de recapturp) (sdo calculadas
conjuntamente a. O modelo de Pradel € uma extensdo do modelo cihisdera a
historia de capturas em ordem temporal inversa, ipéerir o processo de recrutamento
e seu reflexo proporcional em. Neste caso, é crucial ter em mente que
necessariamente nao equivale a taxa de crescindentoda a populacédo, e sim ao
crescimento realizado da amostra a partir da quahf geradas as histérias de vida.
Essa é uma consideracdo importante, ja que a eaeedos resultados recomenda
cautela na sua interpretacdo para subsidiar egfatéle conservacdo (Cooch and
White, 2008). A selecdo de modelos baseou-se nérioride Informacdo de Akaike
ajustado para pequenas amostras (AlCc), tal consoritte para as estimativas no
modelo CJS. A premissa de que a area amostradapegaconstante também se aplica
no modelo de tempo reverso de Pradel. Finalmeassenmodelo ndo se podem estimar
os valores dé para o primeiro e ultimo intervalos de tempo, atorf que impde limites
em eventuais conclusdes sobre a estabilidade ddggdp com base em um periodo de

pesquisa restrito a apenas quatro anos (Cooch aitd,\2008; Williams et al., 2002).

RESULTADOS

Durante os 48 meses da pesquisa demogréfica, G2laagdultos (29 fémeas)
foram individualmente marcados e recapturados Xzes/ A razdo sexual entre 0s
animais marcados foi ligeiramente desviada em fdesr machos, no valor de 1,33:1,
entretanto, ndo diferiu estatisticamente de ;\?{li] (= 1,143;p = 0,350). Capturou-se
apenas um individuo juvenil, que nao foi incluids mnalises demograficas. Antes do

inicio da pesquisa, trés cagados dessa populag@o fEncontrados mortos, com sinais
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de predacao por aves. Um deles, predado por uraréarera uma fémea gravida no
interior da qual restaram quatro ovos intactos.lé&mo do periodo de estudo, trés
fémeas e um macho marcados foram encontrados njontmsas margens da lagoa. E
possivel que esses animais também tenham sidodoeg®r aves, ja que fiscais do
PNB testemunharam — em ao menos duas ocasifescar&saralimentando-se de
cagados dessa populacdo. Além disso, uma fémeaadaaroorreu afogada por ter
ficado presa na parte submersa de uma armadilhenae fémea ndo marcada foi
encontrada morta, junto a margem da lagoa, coraségt ovos no interior de seu casco.
Os seis cagados marcados foram retirados das ema@emogréaficas. Os cascos de
todos os animais mortos e a fémea que morreu adoigadm depositados na Colecao
Herpetoldgica da Universidade de Brasilia. Consialdo os periodos antes e durante o
tempo da pesquisa, registraram-se nove animaiomaeis deles sendo fémeas. Ao
longo dos 174 eventos de recaptura, sanguessuBasadobdella sp) foram
encontradas em diferentes partes do corpo dos snémal02 ocasides; um macho foi
capturado com 38 sanguessugas presas ao seu EmypbH).

O nivel da agua variou em até 116,0 cm e constdauna associacao positiva
entre esse nivel e o total de precipitacdo no m&siar, com base em uma anélise de
correlacéo pelo coeficiente de Spearman (r= 0,66001).

O teste de aderéncia completo (soma dos testes) defectou desvios
significativos em relagédo ao modelo global (s*t) p (s*t)] para o0 modelo CJaf?qgl] =
25,38;p > 0,99). Assim, esse modelo pode ser utilizada @eralise dos dados. Os
testes especificos para a premissa de homogeneigadaptura do modelo CJS néo
apontaram evidéncias de dependéncia de armadidrasnpachos (Test 2.C)42[14] =
9,11;p = 0,82) ou fémeas (Test 2.0(12,[8] = 1,24;p = 0,99). Da mesma maneira, testes

especificos para a premissa de sobrevivéncia hareag@ao apontaram indicios da



17

presenca de transientes (Test 3.Sr) entre macless ’\8'ISr;)(2[11] = 6,50;p = 0,84) ou
fémeas (Test 3.Sp(2[4] = 0;p > 0,99). Essa premissa também nao foi violada lcase

no Teste 3.Sm — que avalia diferencas no tempoedaptura entre animais recém-
marcados e os demais — tanto para machos (Test ;ir.zﬁpx 1,64;p = 0,95) quanto
para fémeas (Test 3.Snfﬁ[5] = 0,63;p = 0,99). Considerando que o valor de disperséao
(¢) — calculado como ¢ do modelo geral dividido pelo seu nimero de gres
liberdade — foi de 0,31, adotou-se o valorédgual a 1,00 (sem necessidade de ajustes
em AICc) e processaram-se 0s modelos.

A andlise do modelo CJS indicou que os trés methoredelos tém um peso
semelhante em explicar os dados de historia deirgaptja queAAICC < 2 entre eles
(Cooch and White, 2008). Esses modelos respondpoair®2% do peso de Akaike e
assumiram um valor constante para sobrevivéncigeagg portanto sem variagdo com
0 tempo ou o0 sexo (Tabela 1). Levando-se em caagide os padroes de variabilidade
para os fatores ambientais observados no Cerratte diferentes anos (Fig. 3),
modelos com probabilidade de captura dependentateieacédo entre a precipitacao
total e a temperatura média do més anterior — jlocados como modelos restringidos
(“constrained models”) — representaram 67% do pesAkaike (modelos 1 e 2). Além
disso, ao se restringir a variagcao da probabilidseEleecaptura ao longo do tempo em
uma base mensal (ou seja, considerando probalebddd recaptura iguais para um
determinado més, independente do ano, em vez den@ssma variacdo temporal
representada por 48 meses) aumentou-se a adedEncraodelo conforme indicado
pelos modelos 1, 3 e 4. Evidencia-se assim um paecrrente de probabilidades de
recaptura, associado com o mesmo més em diferemes. Os modelos 1 a 4
representam 99% do peso de Akaike e, portantops@me melhor explicam os dados

com base nas variaveis aqui apresentadas. A fimcdeporar a incerteza na estimativa
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dos parametros, calculou-gee p por meio da média dos modelos (“model averaging”),
que consiste em realizar a média dos parametriosaelsts pelos modelos candidatos de
acordo com o peso de cada um deles, representimovadores de AlCc. A média dos
modelos para a sobrevivéncia aparente mem®gafdi de 0,983, um valor constante
tanto para machos quanto para fémeas (95% CI =80%®1; SE = 0,006). A
probabilidade anual de sobrevivéncia, calculada cbase na estimativa de
sobrevivéncia mensal elevada a 122 poténcia, oesutto valor de 0,814. A
probabilidade de recapturp) (estimada foi bastante baixa e variou entre 0,0]18,
com padrdes semelhantes ao longo dos anos. Dearsetembro de cada ano — um
periodo de tempo que coincide com a estacao ser@amente capturou-se um cagado
e, durante esses mesesariou entre 0,01 e 0,04 (Fig. 4A).

Estimativas de tamanho populacional com fundamentmodelo de Jolly-Seber
(JS) no moédulo POPAN do Programa MARK — que assapenas uma coorte —
apontaram maior aderéncia dos dados ao modeloanstderou a sobrevivéncia como
constante e a probabilidade de captura como depende tempo®(.) p (t) pent(t).
Levando-se em conta que restringir a probabiliddeleentrada de novos individuos
(pent) — por meio de imigracdo ou recrutamentsitu — ndo faz sentido sob o ponto de
vista bioldgico, assumiu-se que esse parametro odelm JS variou livremente ao
longo do tempo. A média mensal do tamanho populatitoi de 28 individuos, com
valores variando entre 9 e 31 cagados adultos 4Big.

Taxas anuais de crescimento populacional estimadpartir da média dos
modelos ordenados por AICc sob o modelo de Pradelltaram em 2 valores: 0,907
(SE =0,282; 95% CI = 0,014-0,999) para o inten2006-2007 e 0,653 (SE =0,245;
95% CI = 0,185-0,940) para 2007-2008. O modelo coaior poder de explicacao

incorporou a sobrevivéncia variando com o temposex®, além de probabilidade de
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recaptura e taxa de crescimento populacional coragzo temporal -D(s*t) p(t) A(t) —

representando 59% do peso de Akaike (Tabela 2).

DISCUSSAO

A razdo sexual de animais adultos representa urammdro demografico
fundamental, ja que a proporcdo entre os sexos afedar a dinamica populacional.
Razdes sexuais desviadas séo registradas para ipojtalacoes silvestres de queldnios
e desvios de amostragem associados a época deacapéu metodologia no uso de
armadilhas tém sido relatados (Gibbons, 1990). &Aigde a determinacdo de sexo
dependente da temperatura (“ temperature-depesdgndetermination” - TSD) possa
influenciar razbes sexuais em quelbnios, as espéiree Chelidae sdo descritas na
literatura como tendo o sexo determinado por imitigg2 genética (“genotypic sex
determination” - GSD). Interpretar as causas daSemsexuais estimadas em queldnios
adultos é um processo complexo e conclusbes ackrcpadroes consistentes de
variacdo — por exemplo, se ha uma tendéncia filtyEmn — depende da existéncia de
dados populacionais suficientes e robustos. Contudarmaces demograficas dessa
natureza sO existem para algumas poucas espéciestateigas (Gibbons, 1990). Em
populacdes naturais de Chelidae australianos deciefpmydura macquarii emmaottii,
as razoes sexuais de animais adultos foram fortentesviadas em favor de machos
em nove dentre dez populagbes com taxas deseqdaibr(desviadas). Nesse estudo,
mesmo um ajuste da andlise com coortes combinadasstificiente para explicar o
forte desvio masculino na razdo sexual em cinco rdag&e populagbes. A mesma
pesquisa apontou a dificuldade em incorporar aspeximo mortalidade diferencial e
disperséo ao longo de multiplos corpos d"agua cmausas diretas da variagdo na razao

sexual, além de recomendar cautela na interpretde&desultados sobre razdo sexual
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como parametro demografico (Georges et al., 2006anto aos Chelidae brasileiros,
registrou-se para quelénios endémicos a Mata AtErt o outro “hotspot” entre os
biomas brasileiros, além do Cerrado — uma razaaatks em favor de fémeas no valor
aproximado de 1:2xf15031904+2003-2006 10,22;p <0,01), recentemente descrita para
Hydromedusa maximilianiNesse estudo demografico, que é o de mais loragop
realizado no Brasil para essa familia, propde-bipatese de mortalidade diferencial
e/ou fatores naturais ainda n&o conhecidos comdares da razdo sexual encontrada
(Martins and Souza, 2009). Pavkesoclemmys hogeielatou-se uma razao sexual que
também ndo variou significativamente de 1:1 (Mae2002). Em relacdo a queldnios
do bioma Cerrado, ndo se encontraram dados pubsicsabre demografia. O presente
estudo aponta uma razdo sexual que nado diferdisaiMamente de 1:1, o que seria
esperado para répteis cuja determinacdo sexuabspefica (Zug et al., 2001). Essa
estimativa muito provavelmente néo esteve sujeit@saios que poderiam comprometer
0s resultados, como a concentracdo da amostragarmarso estacdo ou a metodologia
de capturas (Gibbons, 1990), ja que a pesquigsadbtizada continuamente ao longo das
estacbes e os testes de aderéncia para dependdmcermadilhas ndo foram
significativos tanto em machos quanto em fémeastudo, levando-se em conta que a
razao sexual também pode variar ao longo dos &@ibbdgns, 1990), seria importante
manter os esforcos de campo para elucidar everditaimcoes para essa populagéo,
especialmente considerando seu pequeno numeraegisios de seis fémeas mortas
durante o periodo de estudo, numero que repre26ftadas 24 fémeas marcadas que,
espera-se, estejam ainda vivas. Esses animais snfmtam encontrados devido ao
intensivo esforco de campo ao longo dos quatro.anos

Os modelos restringidos (“constrained models”"5J e 2 (Tabela 1), que

respondem por 67% do peso de Akaike, assumem plidbdle de recapturas
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dependente da interacdo entre precipitacdo tataedia da temperatura do ar no més
anterior. Aléem disso, entre os quatro melhores hosdetrés deles consideram a
probabilidade de recapturas em uma base de variae@isal. Esse recorrente padrao
mensal enp — assim como o maior poder de explicacdo dos rosdahseados nos
dados climaticos — pode estar relacionado a padn&sorologicos regulares ao longo
dos anos. De fato, o Cerrado apresenta a maior demmeaade climatica regional entre
0s biomas brasileiros, em decorréncia de sua haixabilidade anual na precipitacao
(Niemer, 1989). De maneira geral, condi¢des clicadtiestdo fortemente associadas a
padrbes de atividade em tartarugas e precipitagssmn como temperatura do ar, sao
fatores que afetam o comportamento das espéciazgdS@004). Os valores mais
elevados de taxas de captura durante a estacdocosehuestdo provavelmente
relacionados com o crescente nivel da coluna d.&guste uma forte correlacdo entre
esse nivel e a precipitacdo no més anterior epooef observado nos quatro anos da
pesquisa, a medida que a lagoa enche ao longo @o®dps chuvosos,
proporcionalmente aumenta a abundancia e a riqiezspécies de Odonata, que sao
as presas mais abundantes e com maior volume etanpm@ na dieta dessa populacao
(Brasil, 2008). Nossos resultados podem subsidiais@es sobre esfor¢cos de captura e
€ razoavel defender que, durante o periodo da segaando a probabilidade de
recaptura é literalmente zero — a pesquisa poderidirecionada para coleta de dados
gue nao envolvam montagem e conferéncia de arnaadids baixos valores genas
estimativas podem ser o resultado de emigracadhilsernacdo, de caracteristicas
populacionais dessa espécie ou de uma interacé® esges trés aspectos. Levando-se
em consideracdo a possibilidade de migracdo, asaligue a é&rea onde estdo
posicionadas as armadilhas restringe-se a lagdeet&mo, os limites espaciais de uma

populacdo sédo, em geral, vagos e de dificil dmigVilliams et al., 2002). Presume-se
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que os individuos possam utilizar uma porcao dédtammais extensa que esse habitat
aquatico e que os cagados migram por meio terragfr@utros ambientes aquaticos
proximos, tal como ja registrado pafa spixii (Souza, 2004; Horta, 2008). Ha
observacdes que corroboram a ocorréncia de migrdgém populacdo vive em uma
lagoa temporéria, que esteve completamente secdiait@mente antes do periodo
chuvoso de 2003; 2) foi comum observar que cagadi®s apdés as medicdes
buscaram reflgio escondendo-se na vegetacao terassinargens da lagoa em vez de
dirigir-se diretamente a agua, onde foram iniciateecapturados; 3) ocasionalmente,
encontraram-se animais distantes até 500 m da .laQodra hipOtese seria a
possibilidade de hibernacdo durante os meses fn@és— que no Cerrado ocorrem
durante o periodo da seca — ja que ha estudosmtticessa possibilidade (Molina and
Rocha, 1990). Para confirmar as hipoteses de gumizas taxas de captura podem
estar associadas a utilizacdo mais extensa deahdmt meio de migracdo ou a
hibernacdo, o uso de radio-telemetria serd incagmras pesquisas com essa
populacdo, com o objetivo de aprofundar investigagbbre padrdes de uso do espaco
e atividade, dados cruciais para manejo e cons&@védarless et al., 2009). Outra
possivel explicacdo estaria associada a caraatasisie populacbes de quelénios no
bioma Cerrado. Abundancia e facilidade de captém descritos para tartarugas em
outros biomas brasileiros, tais como a Mata At@&n{Martins and Souza, 2009) e a
Floresta Amazonica (Fachin-Teran et al., 2003).t@m) abundancia ndo parece ser
uma caracteristica desses animais no Cerrado. tDepasquisadores que investigam
queldnios do bioma costumam encontrar dificuldades localizar populagdes que
tenham numero suficiente para propiciar estimatidesograficas robustas (Souza,
com. pessoal). Ademais, cagados do Cerrado sdouangrande maioria animais de

pequeno ou médio porte sem importancia econdmice @imento ou recurso natural
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e, assim, torna-se ainda mais dificil obter infagt®s sobre populacdes desses animais.
Em relacédo a taxas de captura registradas, Masaclemmys hogeia Mata Atlantica
de Minas Gerais, 0 niumero de animais capturad@90e a 2002 foi significativamente
maior na estacdo seca em comparacdo com o perind@so (Moreira, 2002), ao
contrario do observado no presente estudo. Taxasagéura paraHydromedusa
maximiliani em S&o Paulo mostraram-se mais elevadas paradémpeovavelmente
devido a sua maior abundéancia — e variaram, de 298305 — entre 0,10 e 0,53 para
machos e entre 0,12 e 0,53 para fémeas (MartinSanza, 2009).

Os melhores modelos CJS consideraram um valor amestpara a
sobrevivéncia aparent&d) e a média dos modelos para as estimativas adease
parametro resultou no valor de 0,814, sem variag&ociada ao sexo durante o tempo
de estudo. Altos niveis de sobrevivéncia para asu#io uma tendéncia comum
prevista para ocorrer em estratégias de manejdidara com espécies cujas historias
de vida as tornam mais vulneraveis a superexploradévido ao aumento na
mortalidade de adultos e a resultante menor prbtiatle de sucesso reprodutivo
(Heppell, 1998). Taxas elevadas de sobrevivénciaduitos também sdo fundamentais
para a persisténcia e longevidade de algumas espéeiqueldnios e planos de manejo
devem concentrar-se na conservacao de individuakinog (Congdon et al., 1993;
Converse et al., 2005). Contudo, um estudo solsgostas dependentes da densidade
conduzido com populacdes da espécielodina rugosacritica a generalidade dessa
afirmacado, argumentando que a diferenciacdo neesabhilidade a exploracdo deveria
ser avaliada para cada espécie (Fordham et al9).20kssa pesquisa, 0s autores
propdem queC. rugosa— uma espécie de rapido crescimento, maturidadatada e
alta fecundidade, sujeita ao consumo por aborigengggredacdo por porcos — pode

compensar baixas taxas de sobrevivéncia para adpibo meio do aumento na
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sobrevivéncia de neonatos, menores tamanhos derat@buem fémeas e maior
crescimento de fémeas apds a maturidade. Assimstudlee defende que as taxas de
sobrevivéncia em quelonios poderiam ser avaliadaivel de cada espécie, de forma
que aquelas com *“rapidas” historias de vida pdgsissem a “colheita” de adultos
(Fordham et al., 2009). Os melhores modelos CJ®@s80 estudo corA. spixii ndo
associam os fatores climaticos a sobrevivénciacaurario do observado em uma
populacdo norte-americana d@errapene ornata ornatague também habita uma area
protegida. Entretanto, se para as populacdes aor&icanas dessa espécie ha poucos
estudos que rigorosamente estimam taxas de sobnevév(Converse et al., 2005), para
0 Cerrado ndo ha absolutamente nenhum dado nessdosdesse estudo, realizado
em Nebrasca, a média das estimativas de sobreiavéngal para adultos foi de 0,883
em machos e 0,932 em fémeas, e as conclusdes glagaemdicam que taxas altas de
sobrevivéncia sdo necessarias para que a espéarecala longevidade observada de
30+ anos (Converse et al., 2005). Contrariamenf@@mosto por Fordham et al. (2009)
paraChelodina rugosaseria temerario afirmar que a populacacAdepixii tem uma
historia de vida “rapida”, especialmente considdcaa pequeno tamanho da ninhada,
de um a quatro ovos (Molina and Rocha, 1990), esérecia de informacgdes sobre taxa
de crescimento corporal, tamanho na maturidadegg®@ncia de neonatos e outros
aspectos, tais como dados reprodutivdsanthochelys spixiiem contraste com os
animais amazoénicos, por exemplo, ndo estaria comtegmseujeita a exploracao
econdmica. Entretanto, ainda que ndo haja necegsiia se prevenir 0 consumo por
humanos, observou-se — como sera descrito adianie aves predadoras alimentam-se
desses cdgados. Dessa maneira, recomenda-se gfienagdes generalistas sobre a
importancia de altas taxas de sobrevivéncia ent@l(iverson, 1991; Congdon et al.,

1993; Heppell, 1998) sejam aplicaveis para a garalat persisténcia desta populacgéo.
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Além disso, apenas um cagado juvenil foi encontm@oabsoluta auséncia de outras
coortes nas analises demograficas impoe restragesnclusdes sobre a viabilidade da
populacdo. A fim de superar essa limitacdo, a ooitade do trabalho de campo
incorporara armadilhas ajustadas para capturadodgie coortes ndo-adultas.

A curva de variacdo do tamanho populacional mefisgl 4B) estabilizou-se
em torno de agosto de 2005 e manteve-se em tormoédaa de 28 individuos. Em
comparacao com dois estudos sobre Chelidae endemigiata Atlantica, os resultados
indicam que a populacdo é pequena. Em Sao Pawbumdancia estimada ehh
maximiliani foi de 235 animais (95% CI: 92-1.016) de 1993-18%1.8 animais (95%
Cl: 101-1.842) de 2003-2006 (Martins and Souza,920Em Minas Gerais, a
demografia déviesoclemmys hogesstimou um tamanho populacional que variou entre
6 e 132 tartarugas de abril de 2001 a marco de RW0OPeira, 2002). Contrastar os
nameros desses resultados de tamanho populaciomal estimativas de estudos
demograficos em espécies amazonicas indica a irpmat em se localizar e investigar
populacdes de Chelidae nos biomas brasileirosjdemasndo sua pequena abundancia.
A titulo de comparacdo, uma pesquisa conduzida eserRa de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraud, na Floresta Amazonica, rmegis2.458 capturas de adultos da
espéciePodocnemis sextuberculatie setembro de 1996 a agosto de 1998 (Fachin-
Teran et al., 2003).

Os dois valores estimados para o crescimento papokl — 0,907 para 2006-
2007 e 0,653 para 2007-2008 — devem ser avaliamoscautela, levando-se em conta o
curto periodo de intervalos de tempo estimaveisit@o, considerando o pequeno
tamanho da populagdo, essas estimativas. @ausam-nos preocupacdo acerca da
persisténcia dessa populacdo e a continuagdo daipesiemografica deveria manter

andlises das estimativas de tamanho e crescimeptdgeional. Mantido o esforgo de
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campo, ao longo de um periodo mais extenso assasale crescimento populacional
incorporardo maiores intervalos de tempo, conferimibustez as estimativas, inclusive
com a possibilidade de se avaliar a variacdo temhpon A (Converse et al., 2005;
Martins and Souza, 2009). Entre muitos efeitos@ados a pequenas populacoes, tais
como menor variabilidade genética, destacam-s@resisfio endogamica e a aceleracao
de taxas evolutivas por meio de deriva genéticagRet al., 2003a). Contudo, a esta
altura da pesquisa, ndo se advoga a adocédo dedagae manejo como criagdo em
cativeiro ou reintroducdes (Zug et al., 2001) massaera-se que a populacdo ou
persiste em pequena abundancia ou declina em nsm€mn base em resultados
colhidos a partir da extensdo da presente invesigaesforcos para reduzir a
probabilidade de extincdo local — tais como as me@adas técnicas de manejo —
podem vir a ser necessarios no futuro (Williamal 2002).

Componentes dessa extensao incluiriam genéticdgumpoial, a fim de eludicar,
entre outros aspectos, relacdes evolutivas e dwalarxisténcia de uma metapopulacéo
no interior do Parque Nacional de Brasilia. Cone gsbpdsito, planeja-se localizar
outras populacdes por meio da amostragem nos dédlaiists aquaticos dessa unidade
de conservacdo. Estudos sobre padrées de movirdentaguso do espaco serao
realizados com o auxilio de radio-telemetria. Coste eequipamento, pretende-se
também monitorar fémeas gravidas e, assim, incarpor aspecto reprodutivo de
histéria de vida nas investigacdes. Considerandoremgstros da presenca de
sanguessugas em 58% dos cagados recapturadoslirthdarde pesquisa seria elucidar
se infestacdes por esses parasitas poderiam prowoemia ou infecgdes por bactérias
e fungos (Brites and Rantin, 2004). Finalmenteppesse a realizacao de estudos sobre
histérias de vida que incluam informag8es sobreutamento de neonatos e suas taxas

de sobrevivéncia até classes maiores, tamanhonpataridade reprodutiva sexual e
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taxas de crescimento em fémeas, a fim de avaliafl@ncia dessas caracteristicas
sobre as taxas de sobrevivéncia estimadas (Fordhaln 2009).

Previsdes sobre estimativas demograficas sempwnselardo ao estado dos
habitats onde vivem as populacgdes, j4 que o tamard® caracteristicas ambientais e
ecologicas de fragmentos de habitat podem inflaenpiarametros populacionais
(Huston, 2002). O Parque Nacional de Brasilia emmaese consideravelmente ilhado
por uma matriz urbana e as pressdes antropicae ssba area protegida incluem até
mesmo um “lixao” a céu aberto junto a seus limitksstino da quase totalidade dos
residuos solidos gerados na capital da Republidagje um ponto de atracdo para
urubus e carcaras. Outro foco € a Rodovia DF-Offiximppa ao local de estudo, onde
com frequéncia ocorrem atropelamentos de animlaissties, e suas carcacas também
atraem aves predadoras. E essas aves, cuja ceeatemidancia no interior do Parque
Nacional de Brasilia € evidente, rondam o locakskeido e provavelmente estiveram
associadas a predacéo, desde 2004, de pelo mené&nseas e dois machos adultos da
populacdo investigada. Para que uma acdo de manéjeencie a dinamica
populacional, ela deve abordar os quatro processmégicos fundamentais associados
com alteracbes na abundancia: reproducao, imigrap@otalidade e emigracdo. O
fendbmeno de predacdo observado afeta diretamentaxas de mortalidade e pode
influenciar significativamente a emigracao e aedpgao nessa populagao (Williams et
al., 2002). Um maior numero de fémeas predadas amparacdo com machos esta
provavelmente relacionado com movimentos duranfgeo®dos reprodutivos (Aresco,
2005). Em populagbes australianas de Chelidae slaéciesC. rugosae Emydura
maaquariigue encontram-se sujeitas, respectivamente, agiegor porcos ferais e por
raposas, taxas mais elevadas de sobrevivéncia erntosdde E. maquarii ndo

contrapbem a tendéncia de declinio a longo pramsa HBendéncia associa-se a
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caracteristicas de histéria de vida que dificultamcompensacdo no decréscimo
populacional causada pela predacéao de adultosh&oret al., 2006). Para a populacao
de A. spixii ndo ha dados suficientes sobre essas carac@&sjstais como taxas de
recrutamento de neonatos e subadultos e tamanhmatiaacdo sexual em fémeas.
Ainda assim, como ja mencionado, acredita-se quprealacdo observada pode
comprometer a persisténcia dessa populacdo, entig@spensiderando sua baixa
abundancia.

Outro aspecto a ser considerado € que a dieta ¢egsdacdo € altamente
dependente do rico habitat Iéntico onde se posaceon as armadilhas (Brasil, 2008),
um ambiente aquatico Unico na area. De fato, as thgoas onde se registraram
populacdes dé. spixii Sdo sistemas ricos em comparacao com o restasthadhitats
aquaticos do PNB, basicamente compostos por cabecde cOrregos — portanto,
ambientes oligotroficos —, onde se verificam insliceenores de diversidade de
espécies, produtividade e biomassa em comparagag@omdes mais a jusante desses
cursos d’agua (Aquino et al., 2009).

Portanto, a preservacdo dos ecossistemas natadgsvovem as populacdes de
Chelidae no interior do PNB é de crucial importanpara sua sobrevivéncia. Além
disso, a desmobilizacdo do “Lixdo da Estrutural’aerecuperacdo dos impactos
negativos causados ao solo e aos recursos hidridesorrentes de sua inadequacao
ambiental — € medida urgente que se impde paresst@mcia da fauna nativa que vive
no interior dessa unidade de conservacdo. Outradméuportante a ser adotada é a
implantagdo de mecanismos que atenuem o elevad@raude atropelamentos de
animais silvestres na Rodovia DF-001, que fica ipnéxao local de estudo, ja que as

carcacas dos animais mortos também atraem essasTavebém € razoavel presumir
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que, assim como 0s cagados, outros pequenos \&htsbpodem estar sendo predados
dessa maneira.

Os impactos observados corroboram resultados destudo desenvolvido para
avaliar o risco a que estdo sujeitas 86 UnidadeSaleservacéo federais de Protecao
Integral, com base no respectivo nivel de impleagid combinado com a
vulnerabilidade da area. O PNB foi classificadobimco de “risco alto”, avaliando-se
que acdes para sua protecdo deveriam minimizafedeseda vulnerabilidade no seu
interior e naregidao do seu entorno (de S& e Ferreira, 2000).

Se uma das premissas da atividade cientifica éomdsp as necessidades da
sociedade, o conhecimento acerca do habitat eotia o PNB deveria ser usado a fim
de promover a persisténcia das populacdes natataiexistentes (Huston, 2002).
Acredito que esse conhecimento ndo deva ficantestespecialistas nos assuntos aqui
tratados e, com este propdésito em mente, a inf@anacoduzida nesta pesquisa sera
disponibilizada — em linguagem acessivel — a estedae ao publico laico que
regularmente visita 0 PNB. Caso inexistisse esggupanacional, possivelmente estaria
extinta a populacdo objeto deste estudo, ja qubanizacao tem ocupado consideravel
porcdo dos seus limites. Afinal, assim como migade fragmentos isolados hoje
distribuidos ao longo de vastas porcdes do bionmmeade — resultado de sua acelerada
conversdo em areas destinadas a agricultura ellatesos urbanos — o Parque Nacional
de Brasilia € também uma ilha de biodiversidadsua herpetofauna possivelmente
reflete as comunidades originais que existiam nesg&o (Rodrigues, 2005). Dar
continuidade aos estudos, promovendo ainda suang&paconforme aqui delineado,
assim como tornar esse conhecimento disponivekci@daale, certamente contribuira
com o esforgco pela perpetuacdo da elevada biodiaeles registrada na savana

brasileira e com a protecao da herpetofauna daiBatgcional de Brasilia.
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Tabela 1. Modelos CJS candidatos para as estimatigasobrevivéncia aparent®)(e
probabilidades de recaptung €m Acanthochelys spixiAlCc = Critério de Informacéo de
Akaike para pequenas amostrar (valor menores imdioaior ajuste do modeld)AICc =
diferenca entre o AICc do modelo atual e o melhodao (modelo 1); WAICc = peso do
ajuste para cada modelo, também denominado peakaile; K = nimero de pardmetros
estimados. Subscritoss)(variacdo de sexo (macho, fémed); yariacdo ao longo do
tempo; €*t), variacdo de ambospl(v) e temp, variacdo explicada pela precipitacao e
temperatura média do més atuallu¢ -1) e (empl), variagcdo devido & precipitacdo e

temperatura média do més anteriong§, variacao explicada pelo més; e (.), o parametro

constante.

Modelo AlCc AAICc  WAICc K Desvio-padrao
1. @ () p(pluv-1 * templ — més)  686.12 0.00 0.358 5 575.22
2.9 () p(pluv-1 * templ —t) 686.40 0.28 0.312 5 575.50
3.® () p(méy 686.84 0.72 0250 13 557.35
4. d(s) p(mé3 689.31 3.19 0073 14 557.32
5. ¢(.) p(templ — més) 696.47 10.35 0.002 3 589.85
6. () p(templ —t) 697.77 11.64  0.001 3 591.15
7. d(.) p(pluv— més) 698.89 11.77 0.000 3 591.28
8. @) p(pluv— 1) 698.76 12.64  0.000 3 592.14
9. &(.) p(pluv + temp—t) 699.19 13.07  0.000 4 590.45
10. @(.) p(pluv + temp— més) 699.75 13.62 0.000 4 591.00
11. &(.) p(pluv-1 +templ — t) 699.83 13.70  0.000 4 591.08
12. &(s) p(pluv — més) 699.98 13.86 0.000 4 591.24
13.@(.) p(pluv * temp— més) 700.06 13.94  0.000 5 589.16
14. @(.) p(pluv + temp—t) 701.28 15.16 0.000 5 590.38
15. &(s) p(pluv + temp— més) 701.87 15.75 0.000 5 590.97
16. &(s) p(pluv * temp— més) 702.22 16.10  0.000 6 589.12
17. &(.) p(s*més 704.36 18.23 0.000 25 541.78

18. &(s) p(s* méy 707.45 2133  0.000 26 541.77
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Tabela 2. Modelos candidatos para as estimativdax@ede crescimento populacions) (
com base na analise do modelo de Pradel peaathochelys spixiiAlCc = Critério de
Informacdo de Akaike para pequenas amostrar (vakmores indicam maior ajuste do
modelo);AAICc = diferenca entre o AICc do modelo atual e @hmar modelo (modelo 1);
WAICc = peso do ajuste para cada modelo, tambérondi@ado peso de Akaike§ =
namero de parametros estimados. Subscrig)svariacdo de sexo (macho, fémed); (

variacdo ao longo do tempa*{), variagcdo de ambos; e (.), 0 parametro € comstant

Modelo AlCc 4AICc WAICc K

1. @ (s*t) p(t) A(t) 185.25 0.00 0.59 13
2.. D (t) p(t) A(t) 188.43 3.18 0.12 5
3. @ (1) p(s*t) A(t) 188.93 3.68 0.09 14
4.9 (9) p(s*t) A(t) 189.67 4.41 0.06 13
5. &(t) p(s) At) 190.64 5.38 0.03 8
6. D(s) p(s) A(t) 191.73 6.47 0.02 7
7. D(s) p(.) At) 191.76 6.51 0.02 5
8. d(s*t) p(.) A(t) 192.06 6.81 0.02 10
9. @ () p(.) A(t) 192.59 7.38 0.02 5
10. d(s*t) p(s) A(t) 194.61 9.36 0.00 11
11. @ (s) p(t) A(Y) 195.38 10.13 0.00 9
12. &(t) p(.) A(t) 197.02 11.77 0.00 7
13. @ (s*t) p(s*t) A(t) 198.00 12.75 0.00 17

14. B(t) p(s) A(t) 201.12 15.86 0.00 10
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Fig. 1. A) Individuos dé\. spixiiem ambiente terrestre (Foto: Gabriel Horta) e @habitat
léntico, evidenciando-se a abundante vegetacadieaud local (Foto: Thiago Barros); C)
Lagoa do Henrique em periodo chuvoso e D) duraetiagem (Fotos: Gabriel Horta); E)
Checagem de armadilhas, F) medigcbes do casco ea@@agdo com chanfraduras nos
escudos marginais (Fotos: Gabriel Horta); H) Cagadacho infestado com 38

sanguessugas (Foto: Thiago Barros).

Fig. 2. A) Imagem de satélite do Parque NacionaBdasilia, fornecida pelo software
Google Earth, com indicacdo do local de estudoiLédio da Estrutural’, de trecho da
rodovia proxima onde ocorrem atropelamentos de a@risilvestres e da matriz urbana que
cerca essa unidade de conservacao. Destaca-se&m poiginal da area do Parque — sem
incluir os novos limites, que incorporaram a regiBorio da Palma e do ribeirdo Dois
Irm&os, a noroeste da imagem — a fim de evideagmessao antropica exercida sobre essa
unidade de conservacgédo ; B) Imagem de satélite |I6degrth com detalhe do “Lix&do da

Estrutural”, que ocupa uma area aproximada de 70ri@ aos limites do PNB.

Fig. 3. Total de precipitagdo mensal (linha poatilk) e média da temperatura mensal (linha
continua) no Distrito Federal entre janeiro de 28@&zembro de 2008, com os periodos de

estiagem indicados por uma area acinzentada (Hest@cdo Meteoroldgica do IBGE).

Fig. 4. A) Estimativas, com respectivos desviosrgadde tamanho populacional mensal e

B) probabilidade de recaptura ef spixii de janeiro de 2005 a dezembro de 2008.
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APENDICE

Histérias de captura dos individuos Aleanthochelys spixiém ordem cronoldgica de
captura de janeiro de 2005 a dezembro de 2008. &s3rem que houve captura sao
representados por 1 e os meses em que os indivithmsforam capturados séo

representados por 0. Subscritos: (M), machos &(R¢as.

Marcacéao Historias de captura Sexo
EO0DO1 10000000001100100000010100000000010000000000 M
EO0DO2 11100000000000000000000000000000011000000000 M
EOODO3 10000000000000000000000000000000010000000000 M
EOODO8 10100000000000000000000000000000001000000000 M
EOOD10 10010000001110000000000000000000000000000000 M
EOOD11 100000000000000000000000000000000000000000@0 F
EOOD12 10010000010000000000010000000000000000000000 F
E01D00 100100000100000000000000000000000000000000@0 F
E01D01 01000000000000000000000000000000000000000000 M
E01D02 00100000000000000000000000000000000000000000 F
E01D03 10100000010000000000000000000000001000000000 M
E01D08 00100000000010000000000000000000000000000000 F
E01D09 00110100000000000000000000000000000000000000 F
E01D10 00100000000000000000000000000000010000000000 F
E01D11 00100000011000000000000000000000010000000000 M
E01D12 00100000000000000000000000000000000000000000 M
E02D00 10000000000000000000000000000000010000000000 M
E02D01 00100000100000000000001000000000000000000000 M

E02D02 00100000000100000000000000000000000000000000

T



E02D03

E02D08

EO02D09

EO02D10

EO02D11

EO02D12

EO3DO00

EO3DO1

EO3D02

EO3DO03

EO3DO08

EO3DO09

EO3D10

EO3D11

EO3D12

EO8DO1

EO8DO02

EO8DO08

EO8DO09

EO8D10

EO8D12

EO09DO00

EO9DO1

EO09DO02

EO09DO03

00100100000100000000000000000000000000000000

00100000000000000000000000000000000000000000

00011000001000000000000000000000001000100000

00010000000000000000000000000000000000000000

00010000000000000000000000000000000000000000

00010000000000000000000001000000000100000000

10101000000000000000100000000000000000000000

00001000010000000000010000000000001000000000

00000100001100000000000000000000011100000000

00000100001000100001000000000000000000000000

00000001000100000000000000000000001000000000

00000001000000100000000000000000000000000000

00000000101000001000000000000000001000000000

00000000010110001000001000000000000000000000

000000000100000000000000000000000000000000@0

000000000100100000000000000000000000000000@0

00000000010000000000000000000000000000000000

00000000001000000000000000000000000000000000

10000000001100000000000000000000000000000000

00000000001100000000000000000000000000000000

00000000000110000000010000000000000000000000

10000000000000000000000001000000100000100000

00000000000010000000000000000000000000000000

00000000000001000000000000000000000000000000

00000000000000100000000000000000000000000000

< < M < < M < < T

T

< £ £ £ £ £ £ £ £
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EO9DO09

EO09D10

EO9D11

EO09D12

E10D00

E11D00

E11D01

00000000000000000000100000000000000000000000
000000000000000000000100000000000000000000@0
00000000000000000000001000000000001000000000
00000000000000000000000000010000000000000000
01000000000001000000000000000000000000000000
01110000000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000001000000010000000

< £ £

T
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