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RESUMO

A ecologia e dindmica de populagdes estudam como populacdes naturais oscilam em escalas
espaco-temporais em fun¢do de taxas de natalidade, mortalidade e dispersdo. Estes aspectos
alteram a abundancia dessas populacdes em areas e tempos especificos e sdo importantes
fatores para determinar se uma populacao esta em crescimento, manutengao ou declinio. Para
viabilizar o manejo sustentavel de populagdes naturais, € necessario obter informagdes basicas
sobre as espécies manejadas, tais como tamanho populacional, recrutamento, estrutura e razao
sexual das populagdes. Nesta dissertacdo, estudamos aspectos relacionados a estrutura
populacional, como abundancia, densidade, distribuigdo, estrutura de tamanho e razao sexual
de crocodilianos na Resex Lago do Cunia/RO. E relacionados a fecundidade das fémeas
reprodutoras, como tamanho das ninhadas, ecologia de nidificacdo e razdo sexual da prole
gerada em 2019. Para tanto, foram realizadas contagens noturnas, captura, biometria ¢
sexagem de individuos, busca ativa de ninhos e monitoramento de uma fémea reprodutiva. A
partir das contagens foi estimada uma elevada abundancia de crocodilianos na ordem de 19
mil individuos, de duas ou mais espécies em simpatria. O aporte populacional de
adulto-jovens difere entre C. crocodilus ¢ M. niger, podendo interferir na dindmica
populacional das espécies. Apesar de simpatricos, ha segregacdo entre C. crocodilus e M.
niger devido a preferéncias ambientais distintas. A razdo sexual de 2:1 M/F para M. niger
sugere um elevado potencial reprodutivo para a populagdo. Quanto a reproducdo, foram
encontrados dezenove ninhos distribuidos em trés corpos d’agua na Resex. A razdo sexual
esperada em funcdo da temperatura do ninho corrobora o obtido para a amostra de adultos
estudados. Foi encontrada grande variabilidade para massa, largura e comprimento dos ovos.
Ao contrério do achado para outras espécies de crocodilianos, ndo foram localizadas relagdes
entre as caracteristicas biométricas das ninhadas de jacaré-agu, como largura, comprimento,
massa ¢ numero de ovos. A analise de area de vida de uma fémea reprodutora resultou em
uma area de 101,6 ha, mas nao foi possivel concluir sobre o cuidado parental do ninho. Tais
informagdes sdo importantes para compreender como as espécies se relacionam com o
ambiente em que estdo inseridas de modo a subsidiar agdes de manejo sustentavel e

conservagao das espécies na Reserva Extrativista Lago do Cunia.

Palavras-chave: conservagao, jacarés, manejo sustentavel, reproducao.



ABSTRACT

Ecology and the dynamics of population aim to study how natural populations fluctuate
throughout space-time scales, regarding indexes of birth, mortality and dispersion. These
aspects alter the abundance of these populations in specific areas and time. They are important
aspects to determine whether a specific population is growing, maintaining or declining. In
order to enable a sustainable management of natural populations, it is necessary to obtain
basic information about managed species, such as size, recruitment, structure and sex ratio of
populations. In this dissertation, we study aspects regarding population structure, such as
abundance, density, distribution, size structure and sex ratio of crocodilians at Extractive
Reserve Lago do Cunia (Lake Cunid), State of Rondonia — Brazil. Aspects related to the
fecundity of the breeding females, such as litter size, nesting ecology and sex ratio of
offspring generated in 2019 were also studied. The methods included night counts, capture,
biometrics and sexing of individuals as well as active search of nests and monitoring of a
reproductive female. From the counts, a high abundance of crocodilians was estimated at
about 19 thousand individuals, of two or more species in sympatry. The population
contribution of young-adults differs between Caiman crocodilus and Melanosuchus niger,
which may interfere in the population dynamics of the species. Despite being sympatric, there
is segregation between C. crocodilus and M. niger due to different environmental preferences.
The 2:1 M/F sex ratio for M. niger suggests a high reproductive potential for the population.
Regarding reproduction, nineteen nests were found, distributed in three bodies of water at the
Extractive Reserve. The expected sex ratio as a function of nest temperature corroborates that
obtained for the sample of adults studied. Great variability was found for mass, width and
length of the eggs. Unlike the finding for other species of crocodilians, no relationships were
found between the biometric characteristics of the alligator litters, such as width, length, mass
and number of eggs. The home range analysis of a breeding female resulted in an area of
101.6 ha, but it was not possible to conclude on the parental care of the nest. Such information
is important to understand how the species relate to the environment in which they are
inserted in order to support actions of sustainable management and conservation of species in

the Lago do Cunia (Lake Cunid) Extractive Reserve.

Key-words: conservation, alligators, sustainable management, reproduction.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Abundéancia, reproducio e historia de vida das espécies

A abundancia, um dos fatores demograficos de maior importincia em estudos
ecologicos, ¢ representada pela quantidade de individuos de determinada espécie em uma
escala espago-temporal. Esta tende a oscilar ao longo do tempo em funcdo da dindmica das
populagdes, que inclui taxas de natalidade, mortalidade, imigracao e emigracao de individuos.
Paralelamente a abundancia, a densidade, que corresponde ao nimero de individuos de uma
espécie em uma area e periodo especificos, reflete a aptidao do ambiente em fornecer recursos
suficientes aquela populacao. Dessa forma, populagdes tém sua taxa de crescimento limitada
por fatores dependentes de densidade, determinados pela capacidade de suporte do ambiente
(HOLT et al., 1997; YARROW, 2009).

Padroes relacionados a ocupagdo e abundancia indicam que espécies de distribuicao
geografica reduzida, como as especialistas, tendem a possuir populagdes mais abundantes nos
ambientes em que ocorrem, gerando uma fun¢do de compensagdo entre raridade geografica e
abundancia. A fecundidade da espécie, dada pelo numero de descendentes produzidos pelas
fémeas reprodutivas, influencia no acréscimo populacional por meio da taxa de natalidade.
Atrelada a ela, estd a taxa de sobrevivéncia dos filhotes e, consequentemente, a taxa de
mortalidade. Espécies com alto potencial reprodutivo possuem altas taxas de mortalidade nos
primeiros anos de vida, que vao diminuindo a medida que os individuos atingem a maturidade
(WILLIAMS et al., 2009; YARROW, 2009; CASWELL, 2000).

A teoria da histéria de vida visa entender como funcdes bioldgicas relacionadas a
sobrevivéncia, desenvolvimento, crescimento e reproducdo sdo influenciadas pelas mudangas
na alocagdo de recursos ao longo da vida dos individuos. Estes atributos da histéria de vida
compdem, entdo, a aptiddo das espécies, ou seja, a capacidade diferencial entre individuos de
gerar descendentes férteis. Por acdo da selegdo natural, os tragos sdao moldados ao longo do
tempo, a fim de otimizar a sobrevivéncia e reprodu¢do dos individuos, influenciando em
aspectos demograficos da espécie (FABIAN; FLATT, 2012; HOULE, 2000; BARROS, 2013).

As historias de vida das espécies evoluem em resposta a fatores externos, como
mudangas no ambiente, e internos, tais como processos fisiologicos do organismo, sendo,
portanto, variaveis entre populagdes. Além disso, variacdes ciclicas provenientes da
sazonalidade, disponibilidade de recursos e fatores dependentes de densidade, como

competi¢do, promovem a selegdo de diferentes estratégias em diferentes estagios da historia
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de vida das espécies. Nos fatores internos, incluem-se as relagdoes genéticas, fisiologicas e
comportamentais dos organismos. Essas relagdes, conhecidas como trade-offs, sdo fungdes
negativas que atuam favorecendo um aspecto da historia de vida em detrimento de outro,
tendo assim um impacto direto na aptidao das populacdes e, portanto, na historia de vida das
espécies (SHEFFERSON, 2010; POUGH; JANIS; HEISER, 2008; STEARNS, 1989).

De acordo com o Principio de Alocagdo, recursos como energia ¢ nutrientes, quando
limitados no ambiente, sdo direcionados prioritariamente para determinado uso, como
sobrevivéncia ou reproducdo, sendo esse o trade-off de maior importancia quando se trata de
historias de vida. Nesse contexto, os trade-offs que favorecem o crescimento em detrimento
da reprodugdo s3o importantes para entender a histéria de vida da espécie. Com essa
estratégia, apesar de se prejudicar a reprodug¢dao em curto prazo, diminui-se a mortalidade dos
adultos, devido ao investimento em crescimento, aumentando as chances de reprodugoes
futuras. Além disso, fémeas maiores tendem a ter maior fecundidade e capacidade de produzir
prole de melhor qualidade, devido ao maior investimento por prole e melhor cuidado parental.
Tais relacdes entre taxa de crescimento, idade e tamanho na maturidade influenciam
fortemente o sucesso reprodutivo das espécies (RICKLEFS; RELYEA, 2018; STEARNS,
1989; SHEFFERSON, 2010; FABIAN; FLATT, 2012).

O direcionamento de recursos também pode interferir na prole quanto ao trade-off
entre tamanho e quantidade, uma vez que um ambiente com escassez de nutrientes pode nao
prover a sobrevivéncia de um grande ntimero de filhotes, de modo que a produgdo de uma
prole menor com filhotes maiores ¢ evolutivamente mais vantajosa. No entanto, segundo
David Lack (1947), uma prole maior ndo apenas contribui para o sucesso reprodutivo da
espécie como também influencia em sua aptidao evolutiva. Dessa forma, o tamanho da prole
constitui um trade-off importante na histéria de vida das espécies que esta continuamente sob

acao da selecao natural (RICKLEFS; RELYEA, 2018; SHEFFERSON, 2010).

1.2 Biologia dos crocodilianos

Os crocodilianos tiveram sua origem ha aproximadamente 251 milhdes de anos, no
Periodo Triassico, mas a evolucgdo e diversificagdo da ordem se deu apenas no Cretaceo, com
a extensao de climas quentes nas areas anteriormente temperadas (RUEDA-ALMONACID et
al., 2007). Esses animais sdo filogeneticamente mais proximos as aves em rela¢ao aos demais
répteis por possuirem caracteristicas ecoldgicas compartilhadas com esse grupo, como

construgdo de ninhos e cuidado parental. A maior riqueza de espécies de crocodilianos atuais



16

se encontra em regides tropicais e subtropicais, com poucas espécies distribuidas em zonas
temperadas. Diferentemente das formas ancestrais, os crocodilianos modernos sao
predominantemente aquaticos, embora possam percorrer longas distancias em terra firme
(RUEDA-ALMONACID et al., 2007 apud PEREIRA; MALVASIO, 2014). Ha atualmente 24
espécies de crocodilianos distribuidos em oito géneros pelos continentes. O Brasil comporta
seis dessas espécies, todas pertencentes a familia Alligatoridae, sendo elas: Melanosuchus
niger (Jacaré-agu), Paleosuchus palpebrosus (Jacaré-pagud), Paleosuchus trigonatus
(Jacaré-coroa), Caiman crocodilus (Jacaretinga), Caiman yacare (Jacaré-do-pantanal) e
Caiman latirostris (Jacaré-do-papo-amarelo) (CROCODILE SPECIALIST GROUP, 2021).
Apesar da baixa variabilidade genética entre espécies de crocodilianos, caracterizada por
lentas taxas de evolugdo em nivel gendmico, os atributos da historia de vida desse grupo
apresentam grande variabilidade quando comparados a outros grupos de homeotérmicos de
tamanho corporal semelhante (GREEN et al., 2014; WILKINSON; RHODES, 1997).

Sao animais que, devido a ectotermia, possuem grande relacdo com a temperatura do
ambiente tanto para manuten¢do da temperatura corporal quanto para a reproducao. Neste
ultimo, a temperatura de incubac¢dao dos ovos atua como determinante sexual dos embrides,
pois sob altas temperaturas nascem mais machos e sob baixas temperaturas, mais fémeas
(POUGH; JANIS; HEISER, 2008). Além de atuar na determinagdo sexual dos embrides, a
temperatura da camara de incubacao também pode influenciar na duragdo do desenvolvimento
embrionario, de forma a acelera-lo; como também no tamanho dos filhotes no momento da
eclosdo, de modo que temperaturas mais altas tendem a produzir filhotes maiores (CAMPOS,
2003a). A umidade ¢é outra variavel ambiental que tem papel importante no crescimento dos
embrides durante o periodo de incubacao dos ovos (PACKARD; PACKARD, 1984).

A biologia reprodutiva dos crocodilianos, como espécies iteroparas de grande porte,
compartilha caracteristicas particulares de espécies de rapido e de lento crescimento
populacional, como: alta fecundidade, baixa taxa de sobrevivéncia de juvenis e alta taxa de
sobrevivéncia de adultos (WILKINSON; RHODES, 1997). Quanto a reproducdo, para os
crocodilianos, o sucesso reprodutivo estd associado ndo apenas a quantidade de ovos, mas
também com o tamanho dos jovens, dado que filhotes maiores teriam mais chances de
sobreviver aos estagios iniciais de crescimento (CAMPOS, 2003a). Em termos de ecologia
reprodutiva, padrdes consistentes abrangendo massa dos ovos e tamanho da ninhada sdo
encontrados em crocodilianos da familia A/ligatoridae. Ninhadas maiores com ovos menores
sdo caracteristicas do género Alligator. Nos crocodilianos tropicais, ninhadas mais pesadas

estdo relacionadas a produgcdo de ovos maiores, como nos gé€neros Paleosuchus e
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Melanosuchus; ou de ninhadas maiores, como no género Caiman (THORBJARNARSON,
1996).

Entre os trade-offs descritos, para crocodilianos, relacdes entre massa dos ovos e
tamanho das fémeas, tamanho da ninhada ¢ massa e tamanho das fémeas, volume médio dos
ovos e massa das fémeas, nimero e volume dos ovos e massa da ninhada foram encontradas
para as espécies Caiman yacare, Caiman crocodilus e Alligator mississippiensis por Coutinho
(2000), Campos et al. (2008) e Deitz e Hines (1980), respectivamente. No entanto, para
Melanosuchus niger, ainda ndo sdo claros quais trade-offs estdo presentes e como atuam no

sucesso reprodutivo das fémeas.

1.2.1 Jacaré-acu (Melanosuchus niger) e jacaretinga (Caiman crocodilus)

A espécie Melanosuchus niger, popularmente conhecida como jacaré-agu, € a maior
espécie da familia Alligatoridae. Os individuos apresentam como caracteristicas fisicas o
focinho largo, perceptiveis cristas pré-oculares, dorso de coloracdo preta e manchas na
mandibula com coloragdo dependente da idade, sendo acinzentadas nos individuos jovens e
marrons nos adultos (VILLAMARfN—JURADO, 2009 apud THORBJARNARSON, 1994;
DA COSTA; NETO DOS SANTOS NUNES, 2019). Trata-se de uma espécie
predominantemente amazonica, ocorrendo em altas densidades ao longo de sua distribuigao.
Suas  populacdes mais numerosas estdo associadas a dreas de varzeas
(VILLAMARIN-JURADO, 2009). Quando jovens, os filhotes se alimentam principalmente
de invertebrados, como moluscos e artropodes. Com o ganho de massa corporal, sao
adicionados a dieta vertebrados, como peixes ¢ mamiferos (MARIONI et al., 2013).

A espécie Caiman crocodilus, conhecida como jacaretinga, corresponde a uma espécie
generalista, utilizando corpos d’agua doces e salobras. Essa caracteristica a torna cosmopolita
e permite a ocorréncia da espécie em ambientes fluviais e lacustres de toda a regido Norte e
parte do Nordeste do Brasil, ¢ do Norte da América do Sul ao Sul da Florida nos Estados
Unidos. Ao contrario do jacaré-agu, quando adultos se alimentam prioritariamente de peixes e
moluscos (FARIAS, 2013).

A maturidade sexual e o sucesso reprodutivo do jacaré-agu, que refletem na aptidao da
espécie, sao influenciados pelo ambiente, pelo tamanho e pela idade da fémea. Embora o
tamanho minimo ainda seja desconhecido, estimam-se valores proximos a 1,85 metros e que
as fémeas reprodutoras medem cerca de 2,5 metros. Quanto ao jacaretinga, o comprimento

total estimado de fémeas reprodutivas ¢ de 90 a 1,60 metros, com uma média de 1,20 metros
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(SCHU et al. 2015; THORBJARNARSON, 1996; THORBJARNARSON, 1994; MARIONI;
VON MUHLEN; DA SILVEIRA, 2007).

O uso do habitat pelos crocodilianos ¢ altamente influenciado pelo suprimento de agua
decorrente de variagdes estacionais. No periodo de enchentes, as populagdes se distribuem ao
longo de areas alagaveis, principalmente em areas de varzea e igapos. Contudo, no periodo de
vazante, sdo encontrados em lagos ou igarapés com maior profundidade, devido a maior
concentracdo de cardumes nesses ambientes. Essa variavel ambiental, ao interferir na
disponibilidade de alimento no ambiente, atua influenciando a condi¢do corporal, o
crescimento e potencial reprodutivo e a disponibilidade de refugios e areas de nidificagdo
(MENDONCA; COUTINHO, 2010).

A fecundidade das fémeas de crocodilianos baseia-se em dois parametros principais,
sendo eles a frequéncia reprodutiva e o tamanho da ninhada. Em geral, o ciclo reprodutivo dos
répteis ¢ fortemente influenciado por temperatura, fotoperiodo e indice pluviométrico. As
espécies de jacaré-agu e jacaretinga, tal como algumas outras espécies da familia
Alligatoridae, se reproduzem apenas uma vez ao ano, sendo seu ciclo reprodutivo altamente
relacionado aos ciclos anuais de chuvas e inundagdes. Aspectos como morfologia, tamanho e
atividade dos ovérios variam de acordo com a fase de ciclo reprodutivo e, consequentemente,
com as variagdes sazonais (DUVAL; GUILLETTE JR.; JONES, 1982;
THORBJARNARSON, 1996; AYARZAGUENA, 1983 apud DA SILVA, 2009; FERGUSON,
1985 apud SCHU et al., 2015).

1.2.2 Ecologia de nidificacdo

Na Amazoénia, o periodo de nidificagdo de M. niger ocorre no final da estacdo seca,
quando predominam temperaturas elevadas e baixo nivel d’agua. De acordo com
Thorbjarnarson e Silveira (2000), as fémeas de jacaré-acu tendem a nidificar as margens de
varzeas parcialmente represadas, isoladas das enchentes nos rios principais. Essa sele¢dao por
locais com estabilidade hidrica permite que os ninhos ndo inundem com o aumento do volume
do corpo hidrico no inicio da estacdo chuvosa. As fémeas de jacaré-agu depositam seus ovos
sobre ninhos construidos com vegetacao acumulada e compactada por movimentos das patas
posteriores, forma chamada de nidificagdo em monte (CAMPOS, 2003b; VILLAMARIN,
2011; LANG, 2002; DA SILVEIRA et al., 2010).

O tamanho da ninhada varia entre 30 ¢ 60 ovos. Como na maioria dos répteis, o

tamanho da ninhada do jacaré-acgu ¢ influenciado por condi¢des ambientais e climaticas, uma
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vez que a qualidade do habitat implica no estado nutricional das fémeas, influenciando em
seu crescimento. As caracteristicas biométricas das ninhadas, como o nimero e a massa dos
ovos, estdo, ainda, sujeitas a serem ajustadas por meio do Principio de Alocagdo de recursos,
de modo a se favorecer um dos tracos da histdria de vida em detrimento do outro (HERRON,
1990 apud VIEIRA et al., 2011; CAMPOS, 2003a; SHEFFERSON, 2010).

O cuidado parental é muitas vezes realizado com a fémea dentro do corpo d’agua
proximo ao local de nidificagdo, com eventuais visitas ao ninho durante o periodo de
incubacdo. A eclosdo dos ovos ocorre aproximadamente 90 dias apds a postura — dependendo
das condicdes de postura e do cuidado da fémea — e coincide com o inicio da estagcdo chuvosa
(CAMPOS, 2003a). Villamarin-Jurado e Suarez (2007) sugerem que os ninhos de jacarés-agu
possuam como fontes de calor a presenca de vegetacdo em decomposi¢do na camara de
incubagdo, além das fontes externas, como exposi¢cao ao sol. Sendo animais diretamente
influenciados pela temperatura, desde a determinagdo sexual ao tempo de incubacdo dos ovos,
a temperatura da camara de incubagdo e do ambiente sdo responsaveis por mudangas tanto
fisiologicas quanto morfologicas em diversas fases da vida. A mortalidade dos ovos esta
muitas vezes associada a fatores ambientais, como inundagdes, superaquecimento ¢
dissecacdo; ou decorrentes de intensas atividades predatdrias de diversos grupos faunisticos,
intra ou interespecificos (HERRON, 1990 apud VIEIRA et al., 2011; SCHU et al., 2015;
LANG, 2002; DA SILVEIRA, et al., 2010; CAMPOS; MAGNUSSON, 1995).

1.3 Aplicacio da teoria no manejo de vida silvestre, com €énfase nos jacarés

Conhecer o potencial reprodutivo de crocodilianos brasileiros tem um papel
importante nos estudos que visam a conservagdo e ao manejo das espécies, tanto em vida livre
como em cativeiro, uma vez que a reprodugdo ¢ um aspecto da historia de vida indispensavel
para a compreensao da dinamica populacional de qualquer organismo (CAMPOS, 2003b;
VILLAMARIN-JURADO, 2009; BARROS, 2013).

Os crocodilianos, como a maioria dos animais ectotérmicos, frequentemente se
reproduzem em tamanhos inferiores ao tamanho maximo que a espécie pode atingir. Essa
caracteristica tem importantes consequéncias para o manejo sustentavel desses animais, uma
vez que as cotas de explotacdo sdo, muitas vezes, tamanho-especificas, influenciando,
portanto, na historia de vida das espécies. Segundo Velasco et al. (2003), a retirada de

individuos machos de tamanho superior a 180 cm de comprimento total faz com que a
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populacdo aumente, devido aos mecanismos de compensagdo, que permitem que machos
juvenis atinjam a maturidade sexual (CAMPOS et al., 2008).

O manejo de crocodilianos corresponde a utilizagdo da carne e pele desses animais
para fins comerciais, de modo a gerar renda e emprego a comunidades tradicionais.
Atualmente, existem trés sistemas de manejo de crocodilianos para fins comerciais: ranching,
farming e harvesting. No primeiro, ha retirada dos ovos do meio natural para criagdo ex-situ.
No sistema farming, tem-se o ciclo reprodutivo completo em cativeiro, incluindo a
reproducdo dos animais. J& no harvesting, também conhecido como manejo extensivo, ocorre
a extracdo controlada de individuos adultos na natureza. Nesse ultimo sistema, a determinagao
de taxas anuais de explotacdo permite que o manejo atue no controle da populagdo ao mesmo
tempo que permite seu crescimento continuo, uma vez que mantém a populacao
constantemente abaixo da capacidade méaxima de suporte do ambiente (ICMBio, 2019; SCHU
etal., 2015; YARROW, 2009).

No Brasil, essa pratica ¢ regulamentada pela Instru¢do Normativa n® 28, de 5 de
setembro de 2012, do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio0), que estabelece
normas ¢ protocolos para a utilizagao sustentavel das populagdes naturais de crocodilianos,
nas areas da distribuicdo das espécies, em Reservas Extrativistas e outras Unidades de
Conservagao da categoria de Uso Sustentdvel, como Florestas Nacionais ¢ Reservas de
Desenvolvimento Sustentdvel. Na Reserva Extrativista (Resex) Lago do Cunia, a comunidade
de crocodilianos compreende, principalmente, duas espécies, sendo elas o jacaré-agu —
Melanosuchus niger (Spix, 1825) — e o jacaretinga — Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758).
Essas espécies se distribuem ao longo do Lago do Cunia, principal corpo hidrico da reserva, e
nos igarapé€s e varzeas alagaveis adjacentes.

Os crocodilianos, de modo geral, sao ecologicamente dependentes de algumas
varidveis ambientais, tais como a disponibilidade e temperatura da 4gua e a temperatura do ar.
Essas interferem ndo apenas na disponibilidade de alimento e, portanto, na condi¢ao corporal;
mas também no uso do espaco, movimentacao e reproducao dos individuos, que sdo fatores
importantes para compreender a ecologia dessas espécies. Dessa forma, compreender a

ecologia de nidificagdo da espécie de jacaré-acu (Melanosuchus niger) na Amazdnia e a

o~

correlacdo dela com as condi¢des ambientais se faz ainda mais importante, uma vez que

pouco documentada na literatura e sua complexidade permanece pouco estudada.
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1.4 Objetivos gerais

Sendo a reproducdo um importante aspecto na historia de vida de qualquer espécie,
entender quais fatores ambientais a influenciam, e como, ¢ fundamental para compreender a
dinamica populacional da espécie. Desse modo, o presente estudo visa avaliar a dinamica
populacional, o potencial de crescimento e a distribuicdo da populagdao de crocodilianos na
Reserva Extrativista Lago do Cunid em Rondo6nia, bem como compreender de que modo a
teoria de histéria de vida do jacaré-agu atua sobre a fecundidade e, consequentemente, no

sucesso reprodutivo das fémeas.

1.5 Area de estudo
1.5.1 Bacia do Rio Madeira
1.5.1.1 Localizagado e hidrografia

A Bacia do Rio Madeira corresponde a uma das sete Bacias Hidrograficas do Estado
de Rondonia, sendo que o Rio Madeira possui nove afluentes no estado, no acumulado das
margens esquerda e direita. O Rio Madeira resulta do encontro de dois rios bolivianos, o Rio
Beni e o Rio Mamor¢, ambos com origem na Cordilheira dos Andes. O Vale do Madeira
possui aproximadamente 1,4 milhdo de km?, correspondendo a cerca de 20% da bacia
amazonica. Geograficamente localizado @ margem direita do Rio Amazonas, ¢ considerado
seu tributario com maior grau de habitacdo e exploracdo comercial e cerca de 15% da
descarga do Rio Amazonas no oceano Atlantico se deve a confluéncia com o Rio Madeira

(Figura 1) (TIZUKA, 2013; SAMPAIO, 2017; PY-DANIEL, 2007).
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Figura 1 — Bacia hidrografica do Rio Madeira, Brasil
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Fonte: Elaboragao propria.

Devido ao aumento das descargas nos periodos chuvosos, a diminui¢ao do fluxo em
periodos secos, e pela variedade de afluentes e canais, € considerado o quarto rio tropical de
maior relevancia mundial, com descarga média anual de 32.000m’/s. Classificado como um
rio perene, o Rio Madeira ¢ um rio de 4guas barrentas, também chamadas “aguas brancas”,
por causa dos sedimentos que carreia ao percorrer varzeas ¢ erodir margens de terra firme
(SIOLI, 1984). Dada a grande area de drenagem do Rio Madeira, este apresenta as maiores
cheias no final da estacao chuvosa (SAMPAIO, 2017; LATRUBESSE; STEVAUX; SINHA,
2005; BESSANI et al., 2018; PY-DANIEL, 2007).

A montante de Porto Velho, no Rio Madeira, estdo instalados dois dos maiores
empreendimentos hidrelétricos da Bacia Amazdnia: a usina de Jirau e a de Santo Antonio. Em
decorréncia do represamento e dos sistemas de escoamento das hidrelétricas, Unidades de
Conservagao, a jusante dos empreendimentos, como a Resex de Cunid, estdo sujeitas a sofrer
as consequéncias da eliminacdo do efeito de enchente dos corpos d’agua tributdrios ao Rio
Madeira. A interrupcao desse processo, que fertiliza os lagos e possibilita a sobrevivéncia de
grande diversidade de peixes, pode gerar impactos a distribui¢do e condi¢do corporal dos
crocodilianos, influenciando no desenvolvimento e na reproducdo das fé€meas e,
consequentemente, no crescimento da populagio (MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO
DE RONDONIA, 2006).
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1.5.1.2 Clima

O regime fluvial do Rio Madeira sofre influéncia direta do clima da regido Andina,
que interfere na frequéncia e volume das precipitagdes e na temperatura. O clima na regido ¢
caracteristico por ser quente e umido, com média anual de umidade de 85% e temperaturas
médias entre 24°C e 27°C. A estagdao chuvosa compreende os meses de dezembro a fevereiro,
quando as precipitagdes mensais podem atingir 350 mm; enquanto no periodo mais seco, de
junho a agosto, as taxas pluviométricas sdo reduzidas a 50 mm/més (SAMPAIO, 2017).

A Figura 2 demonstra a varia¢do das taxas pluviométricas anuais no Rio Madeira pela

régua de Porto Velho, Ronddnia.

Figura 2 — Variacio dos niveis anuais maximos e minimos definidos pela régua limnética
do Rio Madeira (régua Porto Velho), de 1967 a 2019, municipio de Porto Velho,
Rondonia. As linhas transversais representam as médias historicas das cotas maximas e
minimas
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Fonte: Relatério Anual de Atividades na Reserva Extrativista Lago do Cuniia, RO (ICMBio).
1.5.1.3 Geomorfologia

A Bacia Hidrografica do Rio Madeira ¢ composta por paisagens heterogéneas, embora
o relevo seja predominantemente composto por superficies aplainadas com baixas amplitudes.
Dessa forma, compreende ambientes como campinas, cerrados, florestas de terra firme,
varzeas, buritizais, tabocais, depressoes e lagos, planicies, agrupamentos de colinas e morros e
vales fluviais sujeitos a inundacgdes temporarias nos periodos chuvosos (PY-DANIEL et al.,

2007; TIZUKA, 2013).
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1.6 Reserva Extrativista Lago do Cunia, Rondonia

A Reserva Extrativista (Resex) Lago do Cunia, situada no Estado de Rondo6nia a 130
km do municipio de Porto Velho, na margem esquerda do Rio Madeira, corresponde a uma
Unidade de Conservagdo pertencente a categoria de Uso Sustentavel (Figura 3) (QUEIROZ et
al., 2013; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012).

Figura 3 — Localizacao da Reserva Extrativista (Resex) Lago do Cunii/Rondonia, Brasil.
A area delimitada pela linha continua sem preenchimento, na Figura 2, indica a
localizacdo da Reserva Extrativista Lago do Cunia em Rondonia. Adjacente a Resex,
representada em darea quadriculada, localiza-se a Estacao Ecologica (ESEC) Lago do
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Fonte: DA COSTA; NETO DOS SANTOS, 2019.

O Lago do Cunia, que se situa na por¢ao inferior do Rio Madeira, regido denominada
como Baixo Madeira, possui area de 75.876,67 ha, abrangendo 60 lagos e canais que se
interconectam nos periodos de enchentes do rio. A forte precipitagdo anual e a auséncia de
estagdes invernosas sdo caracteristicas tipicas do clima unico da regido, classificado como
Clima Tropical de Mongdes (ICMBio, 2021; ROSS, 1998; CURY et al., 2018).

A area ¢ predominantemente composta por Planicies Amazonicas, ocorrendo também
depressoes cujas altitudes variam de 34 a 433 metros acima do nivel do mar. A vegetagao da
Reserva Extrativista Lago do Cunia ¢ altamente afetada pelo regime hidrico do Rio Madeira e
lagos adjacentes, sendo as Florestas de Varzea predominantes no territorio. Nas areas de
terracos mais elevados, a vegetacdo assume padrao de Floresta de Terra Firme. H4 também

presenga de areas de transi¢do entre Floresta e Cerrado. A fauna da Resex ¢ composta por
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aproximadamente 204 espécies de peixes, 67 de anfibios, 37 de répteis, 350 de aves e 39 de
mamiferos de médio e grande porte (CURY et al., 2018).

Nas estacdes chuvosas que se iniciam em meados do més de novembro, os igarapés,
devido a confluéncia com o Rio Madeira e outros cursos de dgua proximos, injetam grandes
volumes de agua no Lago do Cunia, lago principal da reserva. Os principais cursos d’agua
adjacentes ao Lago sdo o Igarapé Grande, o Igarapé do Campo, o Lago do Arrozal e o Lago
Pupunhas. Tanto o Igarapé¢ Grande quanto o Lago Pupunhas abrigam nucleos familiares que,
juntamente com os demais nucleos, compdem a comunidade de ribeirinhos da Resex.

Conforme observei, a comunidade da Resex do Lago Cunid ¢ composta por
aproximadamente 80 familias, pertencentes a quatro nucleos residenciais. As fontes de renda
da populagdo residente estdo baseadas no extrativismo da pesca, borracha, castanha, acai,
andiroba, copaiba e mandioca, que tem um carater cultural muito enraizado.

No inicio de 2004, uma crianga de cinco anos foi vitima fatal de um jacaré adulto, de
cerca de 5 m de comprimento total. Na ocasido, a comunidade decidiu ndo tratar os jacarés
como pragas, mas como alternativa adicional de emprego e renda, a partir da aplicacao do
conceito de conservagao pelo uso sustentado (Relatorio RAM/ICMBio nao publicado). Diante
disso, foi necessario implantar um conjunto de agdes integradas, visando a organizagdo e ao
desenvolvimento de uma nova cadeia de valores na Resex. Dentre as diferentes linhas de
trabalho, destacam-se a capacitacdo dos membros das comunidades, a implantacao de técnicas
padronizadas de monitoramento e a geracdo das bases bioecondmicas para a pratica do bom
manejo de jacarés, com possibilidades de serem replicadas em outras unidades de conservagao
na Amazobnia e servir como exemplo para futuros projetos (Relatério RAM/ICMBio nao
publicado).

Em 2012, a cooperativa dos extrativistas da Reserva Lago do Cunia (CoopCunid) deu
inicio as atividades de produ¢do de jacaré-agu e jacaretinga, tratando-se de iniciativa pioneira
que culminou com o licenciamento ambiental do manejo na natureza e o credenciamento do
primeiro entreposto de beneficiamento de jacarés da Amazonia, registrado no Servico de
Inspecao Sanitaria de Porto Velho, RO (Relatério RAM/ICMBio nao publicado). A
experiéncia de manejo de jacarés na natureza na Resex Lago do Cunid (modalidade
harvesting) embasou a publicagdo, no Diario Oficial da Unido, da Instrugdo Normativa
ICMBio n° 28 de 2012, que define as normas para a utilizacdo sustentdvel das populagdes
naturais de crocodilianos em Reserva Extrativista (Resex), Floresta Nacional (FLONA) e

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) na area da distribuicdo de ambas as espécies.
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A instalacdo de um frigorifico dentro da Resex Lago do Cunid permite a participacao
da comunidade local em todas as etapas da cadeia de produgdo de jacaré-agu e jacaretinga

(Figura 4).

Figura 4 — Cadeia de produ¢io do manejo de crocodilianos desenvolvido na Resex Lago
do Cunia/RO pela comunidade

Lavagem, Esfola Embalagem das
eDesossa carnes
Capturae
Transporte r
Limpezadas Embalagem das
peles peles

Fonte: Elaboracao prépria.

Os subprodutos do manejo, carne e peles, sdo vendidos em supermercados de Porto

Velho e exportados, respectivamente.
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Capitulo 1
ESTRUTURA POPULACIONAL DE CROCODILIANOS NA RESERVA
EXTRATIVISTA LAGO DO CUNIA, RONDONIA

Resumo

O manejo sustentdvel de populagdes naturais visa conciliar a conservacdo das espécies a
geracdo de renda de pequenas comunidades e nucleos familiares. Para tanto, ¢ necessario
obter informagdes bésicas sobre as espécies manejadas, tais como tamanho populacional,
recrutamento, estrutura e razao sexual das populagdes. Neste capitulo, estudamos como as
condi¢gdes ambientais podem interferir na densidade e distribuicdo de crocodilianos na Resex
Lago do Cunia/RO; como os individuos de jacaré-agu Melanosuchus niger (Spix, 1825) e
jacaretinga Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) estao distribuidos em estagios ontogenéticos;
e a condi¢do corporal e razdo sexual estimada para jacaré-acu na Resex. Os censos resultaram
na observacao de 3.685 jacarés, estimando-se uma populacdo na ordem de 19 mil individuos,
de duas ou mais espécies em simpatria. A densidade observada foi influenciada positivamente
pela temperatura da agua e negativamente pelo nivel da 4gua. O aporte populacional na classe
IT ¢ semelhante para C. crocodilus ¢ M. niger, indicando elevado potencial de crescimento
populacional para ambas as espécies. Apesar de simpatricos, C. crocodilus e M. niger habitam
ambientes distintos dentro da Reserva, devido as suas preferéncias ambientais. A razdo sexual
aparente para M. niger sugere elevado potencial reprodutivo e de manejo para a populagdo.
Tais informagdes sdo importantes para atestar a viabilidade do manejo sustentavel de
crocodilianos na Resex.

1 Introduciao

A estrutura populacional de uma espécie inclui aspectos como abundancia, padrao de
distribuicao e propor¢do de individuos em faixas etarias ou estagios de vida. Dado o carater
dinamico das populagdes naturais, fatores como nascimentos, mortes € movimentagdes de
individuos determinam mudancas em seu tamanho e estrutura ao longo do tempo
(RICKLEFS, 2010; PREVEDELLO; MENDONCA; VIEIRA et al., 2008). O conhecimento
sobre o tamanho e a estrutura populacional ¢ tema central em muitas questdes ecologicas
(KREBS, 1989). Estudos populacionais com crocodilianos foram realizados para as espécies
Crocodylus americanus (BALAGUERA-REINA et al, 2018), Crocodylus niloticus
(HUTTON; WOOLHOUSE, 1989), Melanosuchus niger (NAVEDA-RODRIGUEZ et al.,
2020), Caiman yacare (COUTINHO, 2000) e Caiman crocodilus (FERNANDES; ARIAS;
KHAZAN, 2015) e apresentaram estimativas de abundancia com 45% a 90% de acurécia para
populacdes naturais.

Obter estimativas precisas e/ou acuradas sobre populagdes em ambientes naturais traz

varias complicacdes decorrentes de fatores ecoldgicos, estatisticos, logisticos € econdmicos. A
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dependéncia dos crocodilianos de disponibilidade hidrica constantemente gera a migragdo de
individuos para areas com maior volume de 4gua, modificando o uso do espaco em
decorréncia da sazonalidade e, consequentemente, influenciando na dinamica das populagdes
(BAYLISS, 1993; MENDONCA; COUTINHO, 2010).

A dindmica populacional de muitas espécies de animais, como o veado-galheiro
Odocoileus virginianus, a rena Rangifer tarandus, o faisdo-comum Phasianus colchicus e o
perdiz-da-virginia Colinus virginianus, esta atrelada a fatores dependentes de densidade
(GUTHERY; SHAW, 2012). Dessa forma, as populagdes tendem a um crescimento rapido
quando em baixas densidades, o que diminui gradualmente com o aumento populacional, em
funcdo da competi¢do por recurso intra ou interespecifica (HIXON; PACALA; SANDIN,
2002; BERGMAN et al., 2015). Além da limitagdo em crescimento, fatores dependentes de
densidade também exercem maior pressdo sobre a mortalidade de individuos jovens e adultos,
atuando predominantemente sobre machos, alterando a razdo sexual da populagdo
(EDWARDS; EDWARDS, 2011).

O manejo sustentavel implica na retirada de uma porcao de individuos da populacao
sem coloca-la em risco, de modo a regular a populagdo e permitir seu crescimento continuo
(STOKES, 2012). As cotas de manejo podem ser sexo- ou tamanho-especificas, dependendo
das caracteristicas ecologicas de cada espécie-alvo. No Brasil, a Normativa ICMBio n° 28, de
2012, postula que o abate de crocodilianos nao pode superar 10% da populagdo observada nos
quatro estagios de vida determinados e que apenas machos podem ser manejados.

O manejo de crocodilianos na Amazonia, como o jacaré-agu € o jacaretinga, ¢
realizado em Reservas Extrativistas (Resex) e Reservas de Desenvolvimento Sustentdvel
(RDS), com o objetivo de geracdo de renda para populagdes ribeirinhas e controle
populacional das espécies. Em 2012, a Reserva Lago do Cunia, através da cooperativa dos
extrativistas (CoopCunid), deu inicio as atividades de manejo sustentdvel de jacaré-acu e
jacaretinga na natureza (modalidade harvesting). Esta iniciativa embasou a publica¢do da
Instru¢do Normativa ICMBio n° 28 de 2012, que define as normas para a utilizagdo
sustentavel das populagdes naturais de crocodilianos em Reserva Extrativista, Floresta
Nacional e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel na area da distribuicdo de ambas as
espécies. Dentre as normas estabelecidas, inclui-se o monitoramento populacional de
crocodilianos como requisito para a autorizacao de cotas anuais de abate.

Considerando os estudos anteriores, ¢ dada a necessidade de estudos populacionais
como parte da licenca do manejo na Resex Lago do Cunid, o presente capitulo tem como

objetivos: (i) propor um indice de abundancia acurado para o monitoramento da populacio de
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crocodilianos na Resex; (ii) avaliar o efeito das varidveis ambientais sobre a estimativa de
abundancia de jacarés no local; (ii1) analisar como individuos de jacaré-acu e jacaretinga estao
distribuidos em estrutura de tamanho e nos ambientes da reserva; (iv) inferir sobre a condi¢ao

corporal e razdo sexual de jacaré-acu.

2 Metodologia

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Extrativista Lago do Cunid, localizada no municipio
de Porto Velho, Ronddnia. Trata-se de Unidade de Conservagao Federal de Uso Sustentavel
inserida no bioma Amazonico, criada oficialmente em 1999, com area de 75.876,67 hectares,
abrangendo areas de floresta, varzeas e cerrado (ICMBio, 2021). As comunidades da Resex
do Lago Cunid sd3o compostas por 80 familias, pertencentes a quatro nicleos residenciais. As
fontes de renda da populagdo residente estdo baseadas no extrativismo da pesca, borracha,
castanha, acai, andiroba, copaiba e agricultura familiar.

A Reserva possui lagos margeados por mata densa, sendo o principal deles o Lago do
Cunia, que da nome a reserva e para onde convergem diferentes igarapés. Os igarapés sdao
ambientes l6ticos, que drenam as varzeas e matas de inundagdo, algumas vezes formando
lagos, como o Lago do Arrozal, compondo uma rede de drenagem dentro da Resex (Figura 5)

(MENDONCA; COUTINHO, 2010).
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Figura 5 — Localizacio dos igarapés e lagos amostrados no monitoramento de
crocodilianos realizados na Reserva Extrativista Lago do Cunia, Rondonia, de setembro
a novembro de 2019
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Fonte: Elaboracao prépria.

O regime hidrico da Resex ¢ definido pelo Rio Madeira, que apresenta marcada
sazonalidade hidrica. No periodo chuvoso, que se estende de novembro a abril, o Madeira
recebe grandes volumes de agua responsaveis pela inundagdo das varzeas, inclusive, as
varzeas da Resex. O periodo de junho a outubro ¢ caracterizado pela época de seca, que reduz
acentuadamente o volume d'dgua na Resex. A sazonalidade hidrica influencia fortemente a
fisionomia e toda dindmica do ecossistema.

A vegetacdo predominante ¢ de florestas de varzea, abrangendo aproximadamente
40% do territorio, caracterizadas por arvores grandes de raizes tabulares e de crescimento
sazonal e a vegetagdo aquatica, como capins flutuantes, adaptados as condi¢des de inundacao

nos periodos chuvosos (CURY et al., 2018; ALMEIDA; AMARAL; SILVA, 2004).

2.2 Condicoes ambientais e estimativas de abunddncia

As estimativas de abundancia populacional foram obtidas a partir de contagens
noturnas independentes, georreferenciadas, realizadas entre os dias 21/09/2019 e 05/11/2019.
Os transectos foram realizados nos principais corpos d’agua da Resex e percorridos com

barcos de aproximadamente dois metros de comprimento. Os animais foram identificados por
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reflexdo ocular da luz das lanternas e, quando possivel, diferenciados quanto a espécie
(Jacaretinga ou jacaré-acu). Conforme o protocolo de campo padronizado pelo RAN/ICMBio,
foram registrados os seguintes dados: 1) temperatura do ar e da dgua (no inicio e término das
contagens); ii) presenca ou ndo de vento; iii) fase da lua e ocorréncia de luar; iv)
presenga/auséncia de vegetacdo; v) nivel d’dgua; e vi) velocidade do barco. Durante os
levantamentos, foram realizadas aproximagdes aos jacarés para identificacdo da espécie e para
estimar o tamanho de cada respectivo individuo. As contagens foram realizadas em uma das
margens dos cursos d’dgua e pelo mesmo observador, a fim de evitar viés decorrente de
contagens realizadas por diferentes observadores. Os percursos e a velocidade média das
contagens foram registrados utilizando-se GPS modelo Garmin®. Presenca de ventos, luz da
lua e vegetacao foram definidos em sistema binario (S/N), anotados no inicio e no final das
contagens. O nivel d’agua foi obtido pela régua limnética no municipio de Porto Velho
(Estagdo cotas C_15400000) disponibilizado pela Agéncia Nacional das Aguas
(https://www.ana.gov.br/ANA/). A régua de Porto Velho, localizada a cerca de 50 km da
Resex, expressa os niveis de inundagdo observados na regido. As temperaturas do ar e da dgua
foram medidas no momento das contagens, utilizando-se termistor modelo Hanna®
HI93510N, com precisao de 0,01°C.

O mapa da localizagdo da Resex Lago do Cunia foi elaborado utilizando-se imagens
do Google Earth no software QGIS versao 3.1.

Os protocolos de monitoramento dos crocodilianos da Resex Lago do Cunia utilizados

neste estudo estdo apresentados no Anexo A.

2.3 Estrutura de tamanho dos individuos

Durante as contagens, aproximando-se cerca de menos de 5 metros dos individuos,
frequentemente era possivel identificar os animais quanto a espécie € ao estagio ontogenético,
definidos pelo comprimento total de cada individuo (Tabela 1). Os estdgios ontogenéticos
foram definidos pelo Centro Nacional de Répteis e Anfibios do ICMBio, de acordo com o
tamanho dos individuos (classes I e IV) e pelo desenvolvimento gonadal (classes II e IIT). Os
animais cujas identificagdes em nivel de espécie ou género ndao foram possiveis, foram
classificados como “nao identificados”. Assim, foi possivel estimar a estrutura de tamanho

dos individuos na populagdo de jacarés na Resex Lago do Cunia.



36

Tabela 1 — Sistema de classificacdo de jacarés-acu M. niger e jacaretinga C. crocodilus de
acordo com o comprimento total (CT) estimado para cada individuo identificado

(RAM/ICMBIO)
Espécie Classe | (filhotes) | Classe Il (juvenis) | Classe Il {jovens adultos) | Classe IV (adultos)
M. niger <80 cm 80-180 cm 180-260 cm =260 cm
C. crocodilus <60 cm 60-120 cm 120-180 cm > 180 cm

Fonte: Elaboracao prépria.
2.4 Composigao especifica e distribuicdo espacial das espécies

Os aspectos ambientais como fitofisionomia, profundidade e inclinagdo da margem,
utilizados para caracterizar os igarapés e lagos, foram determinados pela equipe, mediante
observacdo, e pela comunidade residente na Resex, com base no conhecimento dos corpos

d’4gua amostrados.

2.5 Biometria e condi¢cdo corporal de Melanosuchus niger

Foram analisados apenas individuos de jacaré-agu devido ao maior acesso a areas de
predominancia da espécie, em relagdao a individuos de jacaretinga. Os individuos foram
capturados utilizando-se laco de cabo de ago guiado por uma vara de bambu. Uma vez
capturados, os jacarés foram imobilizados com ajuda de cambao (cabo de madeira acoplado a
uma faixa circular de material resistente) e tiveram as bocas lacradas e olhos vendados com
fita isolante. ApoOs a captura e imobilizagao, foram realizados os procedimentos de biometria:
pesagem, sexagem e medi¢do do comprimento rostro-cloacal (SVL), medida padronizada em
estudos de analise de escore corporal para crocodilianos (Figura 6). Todos os jacarés foram

soltos no local onde foi realizada a captura.

Figura 6 — Captura (A), contencio (B) e biometria (C) de crocodilianos para analise de
condicio corporal na Resex Lago do Cunia, 2019

Fonte: Acervo da autora.
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A condig¢do corporal, usada para estimar o estado nutricional dos animais, foi definida
para individuos de M. niger pela relagdo alométrica entre peso e comprimento rostro-cloacal
(SVL) avaliada a partir da amostra de 16 individuos capturados no Igarapé do Campo, nos
dias 19 e 31 de outubro de 2019. Dado o baixo nimero amostral, as andlises apontam apenas
para uma estimativa preliminar, ndo podendo ser extrapolada para todos os demais ambientes

da Resex.

2.6 Anadlise de dados

Inicialmente, foram aplicadas técnicas de analise exploratoria de dados com auxilio do
moédulo grafico do software SYSTAT™ (V.13.0). Posteriormente, procedeu-se as analises
estatisticas, definindo o nivel de significancia como p<0.05. Nas andlises alométricas e,
quando necessario, a fim de estabilizar variagdes nas estimativas do desvio-padrdo e atuar na
normaliza¢ao de dados assimétricos, os valores foram transformados, utilizando o sistema de

logaritmo natural (Ln).

2.6.1 Efeito das condi¢oes ambientais sobre as estimativas de abunddncia

A érea monitorada foi calculada pelo método de Minimo Poligono Convexo a partir
dos pontos georreferenciados iniciais de cada censo, utilizando o software QGIS versao 3.1.

Os dados de densidade observada, fornecidos pelo nimero de jacarés observados por
km percorrido, foram utilizados como varidvel dependente em modelo de regressdo multipla,
incluindo o nivel da 4gua e a temperatura como varidveis independentes, vista a relagao
existente entre o recurso hidrico e a ecologia dos crocodilianos. Para verificar o efeito do
esforco amostral sobre as estimativas de abundancia, o nimero de crocodilianos observados
foi utilizado como variavel dependente no modelo de regressdo linear, tendo a distancia

percorrida como variavel independente.

2.6.2 Estrutura de tamanho dos individuos da Resex Lago do Cunia

Para analise da estrutura de tamanho dos crocodilianos, a abundancia cumulativa de
animais amostrados nas contagens para as espécies de jacaré-agu e jacaretinga foi esbocada

em graficos, de acordo com o estagio ontogenético dos individuos.



38

2.6.3 Composigdo especifica e distribuig¢do espacial das espécies

Para andlise do modo como as espécies e seus respectivos estagios ontogenéticos se
distribuem e compartilham ambientes dentro da Resex, os dados amostrados nas contagens
referentes aos nimeros observados de individuos de cada espécie e dentro de cada classe de
tamanho foram planilhados de acordo com o corpo d’agua em que foram amostrados.

A fim de inferir sobre a distribui¢do espacial das espécies, as abundancias registradas
para jacaré-agu e jacaretinga foram agrupadas graficamente de acordo com o tipo de

ambiente: lago ou igarapé.

2.6.4 Condig¢do corporal Melanosuchus niger

Para analisar o comportamento dos dados de peso (kg) em funcdo do comprimento
rostro-cloacal entre machos e fémeas, foi utilizado um grafico de dispersdao com fungao linear.
Para determinar se o sexo era uma varidvel capaz de explicar a variacdo do peso, foi
realizada uma Anadlise de Covariancia, na qual peso era variavel dependente de comprimento
SVL, tendo sexo como covariavel. Os residuos dessa andlise foram utilizados para avaliar a
condi¢do corporal dos individuos capturados em relacio a média de peso esperada,

independentemente das varidveis biométricas.

3 Resultados

3.1 Efeito das condicoes ambientais sobre as estimativas de abunddncia

O monitoramento das populagdes de crocodilianos da Resex Cunia foi realizado de
setembro a novembro de 2019, abrangendo lagos e igarapés, representativos de 3,45 mil
hectares de varzeas. As temperaturas médias do ar e da dgua variaram de 24.65 a 28.7 °C
(26.3£1.55) e de 28.2 a 33.25 °C (30.8£2.09), respectivamente, enquanto o nivel d’agua,
dado pela régua de Porto Velho, variou 140 cm, passando de 236 cm em setembro e
alcangando 376 cm em novembro. Nao houve variacdo das condi¢des de vegetacdo aquatica
durante as contagens, ao contrario das temperaturas e do nivel d’agua, que apresentaram

mudangas acentuadas ao longo do periodo de monitoramento (Tabela 2).



Tabela 2 — Coordenadas iniciais e finais (UTM) e condic¢des climaticas dos censos
noturnos de crocodilianos, realizados entre setembro e novembro de 2019
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Data

Local

Coodernadas (UTM)

Temperatura

Inicial

Final

média ar (2C)

Temperatura
média dgua (2C)

Nivel da
dgua (cm)

Vegetacio

Vento

Tipo de Lua

21,/09/2019

Igarapeé do Campo

0449515 S/9080700 W

0446727 S/ 9080268 W

28.7 33.15

236

N3o

Mowva

01/10/2019 Lago do Cunid 0446530 5/9080168 W | 0443454 5/9078978 W 25.05 28.9 232 MNio Nio Minguante
01/10/2019 Lago Pupunhas 0443484 S/9073990 W _| 0444106 5,/9080074 W 24.65 28.2 232 M3o Nio Minguante
02/10/2019 Lago do Arrozal 0444380 5/ 9076840 W | 0446485 5/9079114 W 25.7 33.25 231 MNio Nio Nova

07/10/2019

Igarapé Grande

0448046 5/ 9086173 W

0446390 5/ 9080912 W

27.6 30.95

242

N3o

05/11/2019

Igarapé Cunid Grande

0440157 5/ 9074630 W

0442869 5,/ 9078420 W

26.35 30.75

376

Sim

Crescente

Fonte: Elaboracao propria.

As espécies observadas foram Melanosuchus niger (jacaré-agu) e Caiman crocodilus

(jacaretinga), podendo haver individuos do género Paleosuchus, em razao do alto numero de

jacarés de espécie ou género nao identificado (2.403 animais).

Em 2019, foram contados 3.685 jacarés ao longo de 33.6 km de margem, resultando

na densidade média de 109.5 jacarés’km. Os maiores valores foram observados em

setembro/outubro no Igarapé do Campo e no Lago do Arrozal, periodo em que as densidades

alcancaram cerca de 300 jacarés/km. Em contrapartida, a menor densidade registrada no ano

(29.3 jacarés/km) ocorreu em novembro, no Igarapé Cunia Grande (Tabela 3).

Tabela 3 — Numero de individuos e densidades de Caiman crocodilus e Melanosuchus

niger observados nos censos noturnos, na Resex Lago do Cunia, RO, entre setembro e

novembro de 2019
Data Local Distancia jacaré-agu | jacaretinga Jacarés ndo Total Densidade
percorrida (km) identificados {n/km)
21/09/2019 | Igarapé do Campo 4.04 315 74 429 818 202.47
01/10/2019 Lago do Cunid 3.56 62 2 284 348 597.75
01/10/2019 Lago Pupunhas 5.38 2 287 289 53.71
02/10/2019 Lago do Arrozal 4,28 97 79 1103 1279 298.83
07/10/2019 lgarapé Grande 10.2 469 1 300 770 75.49
05/11/2019 | Igarapé Cunid Grande 6.17 181 0 0 181 29.33
Total 33.63 1.126 156 2.403 3.685 757.58

Fonte: Elaboraciao prépria.

As variacOes nas estimativas de densidades estdo associadas as variacdes na

temperatura e no nivel d’agua (Figura 7). O modelo de regressdo multipla, tendo a densidade

como variavel dependente e o nivel d’agua e a temperatura média da dgua como variaveis

independentes, prevé que a densidade diminui inversamente ao aumento no nivel da agua e

tem relagdo direta com o aumento na temperatura da agua.



40

Figura 7 — Relacio entre densidade observada de jacarés e a temperatura (A) e o nivel
d’agua (B) medido pela régua limnética do Rio Madeira, RO, na Reserva Extrativista
Lago do Cunia, Rondénia, em 2019

L7 T T T 6 T T T T
= L]
- - -
E E
= 5 — L _
= =
= =
g ‘ ;:
o el
7] W
5 =
S 4 . z Z 4l .
5 5
3 | | | 3 | | | | |
3.3 3.36 34 3.46 351 54 55 56 57 58 59 60
Ln Temperatura da agua (°C}) Ln Mivel d'agua (Rio Madeira_cm)
(A) (B)

Fonte: Elaboraciao prépria.

O modelo que descreve a relagdo entre densidade observada, nivel e temperatura da
dgua esta descrito a seguir:

Ln DA=-7,11+8.28 (Ln TA) - 3.02 (Ln NA),

F,a= 15,3, ’=0.85; p=0,027,
onde, DA ¢ a densidade aparente de crocodilianos, TA (°C) ¢ a temperatura média da agua e
NA (cm) € o nivel d’agua do Rio Madeira.

Segundo previsto pela equacdo, hd aumento de 8.28 jacarés’km com o aumento de
cada grau da temperatura da dgua e uma reducao de 3.13 jacarés/km, em consequéncia do
aumento de cada unidade de nivel d’agua (cm) registrado no Rio Madeira.

A andlise dos residuos da regressdo, na qual densidade foi modelada como variavel
dependente e temperatura e nivel da dgua como varidveis independentes, indica que, na
auséncia dos efeitos de ambas as variaveis ambientais, as estimativas de densidade realizadas
entre setembro e novembro permanecem estaveis. Isso indica que outras varidveis ambientais
ndo estdo atuando sobre a densidade estimada (F; 4=0,24; 1*=0.00, p=0,65).

Considerando o nimero total de jacarés avistados (3.685) e o tamanho da area de
varzea amostrada (3,45 mil ha), obtém-se a densidade média observada de 1.1 jacaré/ha.
Assumindo que a drea amostrada € representativa da area total de varzea de Resex (18 mil ha)

e, independentemente dos efeitos do nivel d’4gua e da temperatura da agua sobre as
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contagens, estima-se que a abundancia de jacarés na Resex estaria na ordem de 19 mil
individuos.
O numero de jacarés observados em fun¢ao do esfor¢o amostral, dado pela distancia

percorrida, cresceu linearmente e ndo apresentou sinais de estabilizacdo (Figura 8).

Figura 8 — Tendéncia do niimero cumulativo de jacarés em fun¢io do esfor¢o amostral
(km) cumulativo para seis censos realizados na Resex Lago do Cunia em 2019
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Fonte: Elaboracao prépria.

De acordo com a equagdo abaixo, estima-se o aumento de 52.7 jacarés observados a
cada quilometro acrescido no esforgo amostral.

N=682.42 +52.7 (D)

(F1.4= 144.38; p=0.00; r*=0.966)
onde N ¢ o nimero de animais observados e D a distancia percorrida (km).

De acordo com a tendéncia do aumento do nimero de individuos observados (Figura
5) e extrapolando-se os dados, com 100 km percorridos, seriam observados 5.952 jacarés.
Considerando que a area monitorada equivale a aproximadamente 3,45 mil ha de varzea, a
densidade média aparente seria 1.7 jacarés/ha. Consequentemente, o indice de tamanho
populacional na area de varzea da Resex Lago do Cunid, de 18.000 ha, resultaria em 31 mil

jacarés em 2019.

3.2 Estrutura de tamanho dos individuos da Resex Lago do Cunia

Dos 945 espécimes de jacaré-agu identificados e alocados as respectivas classes de
tamanho, 569 individuos pertenciam a classe II, 290 a classe III e 86 a classe I'V. Entre 156

individuos de jacaretinga identificados, 55, 48 e 53 individuos pertenciam as classes de
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tamanho II, III e IV, respectivamente. Individuos jovens, de tamanho menor que 60-80 cm de

comprimento total, de ambas as espécies, ndo foram avistados (Figura 9).

Figura 9 — Distribuicao estimada de individuos por classe de tamanho para as espécies
(A) jacaré-acu Melanosuchus niger e (B) jacaretinga Caiman crocodilus, na Reserva
Extrativista Lago do Cunia, em 2019
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Fonte: Elaboracéao prépria.

Nao houve diferencas significativas entre a abundincia observada e as classes de

tamanho ou espécies.

3.3 Composigdo especifica e distribui¢do espacial das espécies

Os individuos de jacaré-agu e de jacaretinga distribuem-se de forma heterogénea nas
classes de tamanho e nos diferentes locais da Resex. Uma maior abundancia para ambas as
espécies foi observada apenas no Igarapé do Campo e no Lago do Arrozal. O Igarapé Grande
foi o local com maior abundancia de Melanosuchus niger nas trés classes de tamanho

observadas (Figura 10).
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Figura 10 — Abundaincia e distribuicio em classe de tamanho dos individuos de
Melanosuchus niger, jacaré-acu (A), e Caiman crocodilus, jacaretinga (B), observados
nas diferentes localidades na Resex do Lago do Cunii, RO, em 2019
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Fonte: Elaboracéao prépria.

Apenas seis individuos de jacarés-acu classe IV foram registrados tanto no Lago do
Cunid quanto no Lago do Arrozal. No entanto, houve grande variacdo na abundéncia de
jacaretinga nesses locais.

A espécie de crocodiliano predominante na Resex Lago do Cunid foi o jacaré-agu. O
jacaretinga foi observado em maior abundancia no Igarapé do Campo e no Lago do Arrozal.
No entanto, esses locais ndo compartilham dos mesmos aspectos ambientais.

As localidades amostradas podem ser agrupadas, de acordo com suas caracteristicas
ambientais, em lagos e igarapés. Enquanto os lagos tém vegetagdo graminea abundante, aguas
mais rasas (cerca de 1 metro) e relevo predominantemente plano; nos igarapés as gramineas
se restringem a por¢ao de terra firme, a profundidade varia de 1,5 a 3 metros e as margens sao
mais ingremes. A distribui¢do das espécies nesses tipos de ambientes ¢ apresentada pela

Figura 11.



44

Figura 11 — Abundancia cumulativa de jacaré-acu e jacaretinga em lagos e igarapés da
Reserva Extrativista Lago do Cunia, RO em 2019
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Fonte: Elaboracao prépria.
3.4 Condicdo corporal Melanosuchus niger

A partir da amostra de 16 individuos de M. niger, dos quais 11 (69%) e cinco (31%)
animais eram machos e fémeas, respectivamente, obtiveram-se dados preliminares sobre a
variagdo da condi¢do corporal dos individuos presentes no Igarapé¢ do Campo. O SVL e o
peso dos individuos variaram de 60 a 136 cm e de 7 a 80 kg, respectivamente.

Embora o tamanho amostral seja ainda relativamente pequeno, a amplitude de
variacdo do tamanho/peso dos animais amostrados permitiu avaliar a condi¢ao corporal em
func¢ao das classes de tamanho.

A analise de residuos indicou que, dos dezesseis animais capturados, porcentagens
iguais estavam acima e abaixo da média de peso esperada. A distribuicdo em classes de
tamanho revelou que 58% e 33.3% dos individuos das classes II e III, respectivamente,
estavam abaixo da média de peso esperada. O unico individuo de classe IV capturado foi uma
fémea, que também estava com peso acima da média. O individuo com maior valor em

relacdo a média foi uma fémea de classe II (Figura 12).
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Figura 12 — Residuos da relacdo entre comprimento rostro-cloacal (SVL) e peso dos
individuos de jacaré-acu, agrupados pelo sexo, dos animais capturados no Igarapé do
Campo na Resex Lago do Cunia em 2019
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Fonte: Elaboracao propria.

A analise de covariancia da relagdo entre peso e comprimento, considerando sexo
como covariavel, ndo foi significativa (F ;= 3.22; p=0.096; r’=0.903). Portanto, para a
presente amostra, o sexo dos individuos ndo explica as variagdes na condi¢do corporal dos

animais.

4 Discussao
4.1 Efeito das condicoes ambientais sobre as estimativas de abunddncia

A estimativa de 19 mil jacarés na Resex Lago do Cunia ¢ certamente conservadora
tendo em vista que a relagdo entre esforco amostral, dado pela distancia percorrida nos censos
em 2019, nao foi suficiente para alcangar a estabilidade no nimero de jacarés observados.
Adicionalmente, outros fatores, como a auséncia de manejo nos ultimos trés anos e a nao
amostragem de individuos classe I para ambas as espécies, indicam que o tamanho real da
populagdo seja superior ao valor estimado, de 19 mil, em 33.6 km em 2019.

Em 2008, anteriormente ao inicio do manejo (2012), a populagao foi estimada em 36
mil crocodilianos (Relatério ndo publicado). Vastas populagdes de crocodilianos também
foram registradas no Amazonas na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, com
uma abundancia estimada em 31 mil jacarés (DA SILVEIRA et al., 2008). Desse modo, a
abundancia gerada por extrapolacao dos dados, de acordo com a tendéncia observada (Figura
8), de 31 mil individuos, apresenta-se como uma estimativa mais proéxima do real tamanho da

populacdo na Resex Lago do Cunid em 2019.
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Esses dados demonstram que, desde o inicio do manejo, o indice de tamanho
populacional de jacarés na area manejada vem se mantendo estatisticamente estdvel, de modo
que a extragao praticada nos ultimos anos ndo tem determinado alteragdes significativas no
indice de tamanho populacional (ICMBio, 2020).

A maioria dos jacarés observados era da espécie Melanosuchus niger, seguida por
Caiman crocodilus. Com base no alto nimero de crocodilianos avistados e nao identificados
(2.403 individuos) e considerando-se o registro prévio de Paleosuchus palpebrosus na Resex,
¢ possivel que outras espécies estejam ocorrendo em simpatria com M. niger e C. crocodilus
nos locais amostrados. Um estudo de Campos et al. (2018) relatou a presenca de duas
espécies de Paleosuchus (P. trigonatus ¢ P. palpebrosus) em simpatria com M. niger e C.
crocodilus na Bacia do Rio Xingu no Para. Enquanto a P frigonatus ocorre
predominantemente no bioma amazodnico, a P palpebrosus ¢ uma espéciec de ampla
distribui¢ao no Brasil (CAMPOS et al., 2013a; CAMPOS et al., 2013D).

O meio hidrico equivale a por¢cdo do ambiente mais importante para crocodilianos,
sendo o local onde se alimentam, se abrigam e realizam o processo de termorregulagdo. Como
organismos ectotérmicos, os crocodilianos dependem de fontes de calor externas para regular
a temperatura corporal, como a radiacdo solar e a condu¢do térmica da 4gua, e assim
desempenhar suas funcdes fisioldgicas, como digestdo e absor¢do de nutrientes (SPOTILA;
SOULE; GATES, 1972). De acordo com os mesmos autores, a agua ¢ a fonte primaria de
troca de calor de crocodilianos com o ambiente, que ocorre por meio de conveccao. Essa
dependéncia explica a relagdo encontrada em regressdo multipla, na qual a densidade de
crocodilianos observada ¢ diretamente influenciada pelo aumento da temperatura da 4gua em
cada contagem. A relacdo inversa e altamente significativa entre densidade e nivel d’agua
pode ser explicada pelo fato de que o uso do espago dos crocodilianos sofre influéncia direta
da oscilagdo do volume de dgua nos corpos hidricos. Portanto, nos periodos de vazante os
individuos tendem a se agrupar em corregos e igarapés com maior disponibilidade de agua,
enquanto nos periodos de enchente, esses tendem a se dispersar pelo ambiente. Segundo
Carter (2010), o aumento do nivel d’agua nas varzeas amazonicas, ao aumentar a mobilidade
dos crocodilianos, permite que esses se abriguem em margens vegetadas e interiores de
florestas, dificultando assim a probabilidade de detec¢do deles. Desse modo, a movimentacao
e dispersao dos animais, durante esses periodos, resulta em uma baixa visibilidade durante as
contagens, o que interfere negativamente nestas, € consequentemente nas estimativas de
densidade (PEREIRA; MALVASIO, 2014; MENDONCA; COUTINHO, 2010). Ainda que

ndo tenha sido possivel avaliar a acuracia das estimativas de abundancia, foi demonstrado o
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efeito do nivel d’agua, dado pelo Rio Madeira, e a temperatura da 4gua medida no momento
das contagens, sobre as estimativas de abundancia. Assim, foi possivel propor um indice de
abundancia, corrigido pelas condi¢des ambientais no momento das contagens, que pode ser
utilizado para determinar tendéncias temporais no tamanho populacional, ou seja, se as
populagdes estdo aumentando, estaveis ou diminuindo.

Os resultados obtidos quanto ao efeito do nivel d’4gua sobre a densidade aparente de
jacarés refletem a dependéncia dos crocodilianos do regime hidrico do Rio Madeira,
conectado a Resex pelos igarapés e lagos. No municipio de Porto Velho, a montante da Resex,
estdo instaladas usinas hidrelétricas, como a Usina Hidrelétrica Santo Antdnio, cuja dindmica
dos reservatorios em periodos de seca pode interferir no nivel d’agua do Rio Madeira e,
consequentemente, no nivel d’agua da reserva. A reducdo do volume hidrico pode afetar a
ecologia dos crocodilianos em termos de disponibilidade alimentar no periodo que antecede a
copula, influenciando na condi¢do corporal das fémeas e na termorregulacdo dos individuos
em geral. Considerando que a Resex Lago do Cunid esta inserida em um Programa de Manejo
Sustentavel de Crocodilianos, interferéncias na reproducdo desses animais teriam impactos
negativos em longo prazo para o uso sustentavel da espécie, que corresponde a um método de
conservacdo, dado que o tamanho populacional ¢ influenciado por fatores dependentes de

densidade.

4.2 Estrutura de tamanho dos individuos

Entre os jacarés identificados quanto a espécie e ao tamanho (n=1.514) havia
individuos das classes II, III e IV de M. niger e C. crocodilus. Entretanto, individuos classe I,
nascidos no final de 2018 ou inicio de 2019, ndo foram avistados. Contudo, conforme
mostrado no capitulo 2, que trata da ecologia de nidificagdo de M. niger, existe recrutamento,
dado pela alta densidade de ninhos de M. niger encontrados na Resex. Esses resultados
sugerem que a auséncia de individuos de classe I se deve a dificuldade no avistamento, devido
a baixa visibilidade, uma vez que animais desta classe se escondem na vegetacdo marginal
dos cursos d’agua.

A estrutura de tamanho e o potencial reprodutivo de uma populagdo podem ser
estimados a partir do modo como os individuos estdo distribuidos nas classes de tamanho.
Dessa forma, populacdes que sdo compostas predominantemente por individuos classe II e 111,
devido a alta taxa de individuos atingindo maturidade sexual e reproduzindo-se,

respectivamente, tendem a crescer ao longo do tempo (YARROW, 2009). O elevado nimero
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de individuos registrados para Melanosuchus niger de classe III (Figura 9a), que comporta,
além de machos, fémeas que atingiram o comprimento minimo para a reproduc¢do, indica um
elevado potencial reprodutivo para a espécie na Resex. Adicionalmente, a abundancia de
individuos de classe 1I, indica um elevado recrutamento de individuos reprodutores, o que ira
contribuir para a dindmica da populagdo em longo prazo (YARROW, 2009).

Os resultados encontrados para a estrutura de tamanho da populacdo de Caiman
crocodilus diferem dos padrdes encontrados para M. niger. De acordo com Thorbjarnarson
(1994), as fémeas de jacaretinga atingem a maturidade sexual com aproximadamente 120 cm,
de modo que se enquadram na classe III. Em estudo histologico das gonadas de fémeas de C.
crocodilus realizado por Da Silveira (2010), a menor e a maior fémea reprodutiva possuiam
125 cm e 164 cm de comprimento, respectivamente, ambos animais classe III, que equivale a
menor por¢cdo de individuos registrados nos censos para a espécie (Figura 9b).
Concomitantemente, a classe IV de jacaretinga, segundo Velasco e De Sola (1999) e
Mendonga e Coutinho (2010), ¢ composta predominantemente por machos. Esse fato ¢é
corroborado pelo estudo de Campos et al. (2008), em que apenas uma entre 71 fémeas
reprodutivas de C. crocodilus na Amazdnia ultrapassou o comprimento total de 180 cm.

Com o elevado nimero de individuos de classe Il de jacaretinga encontrados,
concluimos que a baixa abundancia de individuos classe III seja devido a falha no processo
amostral, dado que as areas onde predominam individuos de Caiman crocodilus estdo
associadas a vegetacdo aquatica densa e pouca profundidade, dificultando o acesso com
barcos. Desse modo, a fim de se corrigir a estimativa populacional para jacaretinga, outros
métodos poderiam ser empregados, como contagens aéreas via drone ou terrestres; a
utilizacdo de um veiculo mais leve, como aerobarcos, que sdo usados para contagens de
Caiman yacare no Pantanal, ou ainda alterar a época de monitoramento, de modo a ter o
acesso as areas.

Considerando que o Caiman crocodilus também estd inserido no Plano de Manejo
Sustentdvel de Crocodilianos da Resex, a subamostragem resultaria em uma menor cota de
abate para a espécie, o que poderia ndo ser o suficiente para regular a populagdao e manté-la no

seu potencial maximo de crescimento.

4.3 Composigao especifica e distribui¢do espacial das espécies

O Igarapé do Campo e o Lago do Arrozal foram os tinicos corpos d’agua em que M.

niger ¢ C. crocodilus foram detectados em abundancia e em simpatria.
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A variagdo na ocorréncia do jacaretinga pode estar também relacionada as
caracteristicas abioticas do ambiente, além da abundancia de jacaré-agu, refletindo a distinta
selecdo de habitat pela espécie. O jacaré-agu tém preferéncia por aguas mais profundas e
movimentadas, caracteristicas predominantes em igarapés; enquanto o jacaretinga habita
ambientes 1énticos, com aguas rasas e vegetacdo aquatica abundante, comuns a lagos (Figura
11). No entanto, o Igarapé do Campo e o Lago do Arrozal, locais onde Caiman crocodilus foi
encontrado em maior abundancia, de forma geral, ndo compartilham dos mesmos aspectos
ambientais. Com isso, a elevada abundancia de individuos de ambas as espécies no Igarapé do
Campo e no Lago do Arrozal ressalta a elevada adaptabilidade do jacaretinga e sugere que
esses locais sejam corpos d’agua com grande heterogeneidade ambiental (FARIAS et al.,
2013; REBELO; LUGLI, 2001).

Em relagdo a abundéncia de jacaretinga, apesar de o Lago do Cunid e o Lago do
Arrozal possuirem caracteristicas ambientais semelhantes, houve grande variagdo na
quantidade de jacaretingas observados. Essa variacdo pode ser explicada pela diferenca da
temperatura da agua, de 28.5°C e 33.25°C nas contagens realizadas nesses locais,
respectivamente (Tabela 2).

A elevada abundancia em todas as trés classes de tamanho de jacaré-agu no Igarapé
Grande indica que deve haver uma grande diversidade de micro-habitats disponiveis e grande
capacidade de suporte no local. Machos adultos de jacaré-acu, devido ao carater territorialista,
tendem a expulsar coespecificos da sua area de vida. Com isso, os machos maiores costumam
habitar dguas profundas e barrancos de rios, enquanto os juvenis sdo frequentemente

encontrados proximos a vegetacdo (SOARES, 2007; DA SILVEIRA, 2002).

4.4 Condicao corporal Melanosuchus niger

Com a captura dos espécimes de jacaré-agu, foi possivel, mesmo que preliminarmente,
averiguar sobre a estrutura de tamanho e razao sexual da populagdo presente no Igarapé do
Campo. Embora o tamanho amostral seja considerado pequeno, a estimativa da razao sexual
da populagdo de M. niger foi de 2,2:1 M/F. Esta razdo sexual possibilita um quadro de
poliandria, onde fémeas se reproduzem com mais de um macho por estacao reprodutiva, como
observado por Muniz et al. (2011) para M. niger, o que proporcionaria ninhadas com maior
variabilidade genética.

A condicdo corporal dos individuos de jacaré-agu, dada pela relacdo peso*tamanho,

variou consideravelmente, no entanto, o sexo nao ¢ um fator capaz de explicar as variagdes na
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condi¢do corporal. Entretanto, foi possivel observar um padrdo na condi¢do corporal em
funcdo do estagio ontogenético, no qual animais de classes II e III estavam maioritariamente
abaixo e acima da média, respectivamente. O oposto foi relatado por Da Silva (2020) para M.
niger na Resex Ouro Preto, no qual, em uma amostra de sete animais, apenas dois individuos
classe II estavam abaixo da média de peso esperada, sendo todos os demais, pertencentes as
classes II e 111, acima da média.

Conclui-se entdo que esses resultados se devam a fatores dependentes de densidade.
Dada a elevada densidade de crocodilianos no Igarapé do Campo (estimada em 202
jacarés/km), a competi¢do por recursos alimentares entre individuos classes II e III resultaria
em condigdes corporais distintas para ambas as classes. As implicagdes dessa relacdo para
individuos classe II seriam que machos e fémeas com baixa condi¢do corporal teriam seu
crescimento prejudicado, retardando seu ingresso na parcela reprodutiva da populagdo,
interferindo no seu crescimento em longo prazo. Nesse contexto, o0 manejo sustentavel de
crocodilianos implantado na Resex atuaria na manuten¢do da populagdo no local ao reduzir a
competi¢do por recursos, permitindo o desenvolvimento de individuos classe II e,
consequentemente, o crescimento da populagao.

Duas das cinco fémeas capturadas pertenciam aos estagios ontogenéticos III e IV,
considerados de potencial reprodutivo. No entanto, essas apresentaram valores diferentes em
relagdo a média de peso esperada, sendo uma proxima a média (0.012) e a outra com o
segundo valor mais alto (0.287).

Fémeas reprodutivas precisam consumir quantidades suficientes de alimento antes de
se reproduzirem e despendem grande parte da energia acumulada em gordura para a producao
dos ovos. De acordo com Mrosovsky e Sherry (1980), o cuidado parental exercido pelas
fémeas afeta a aptidao delas na captacdo de recursos, podendo ocasionar a redugao de reservas
energéticas. Logo, considerando que a fémea com menor valor era uma fémea que havia se
reproduzido em 2019, fato comprovado pela captura dela em seu ninho (vide capitulo 2), a
diferenca de condi¢do corporal entre as fémeas pode estar associada a reproducao (SHINE,
1988).

Dessa forma, os resultados obtidos no presente capitulo destacam importantes
ponderagdes acerca da ecologia populacional de crocodilianos na Resex Lago do Cunia, como
sua dependéncia do Rio Madeira, e sobretudo como o manejo sustentdvel atua como uma

ferramenta para a conservagao de espécies de interesse econdOmico na Amazonia.
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No capitulo 2, serdo abordados aspectos relacionados a ecologia de nidificagdo do
jacaré-acu, como selecdo por habitats pelas fémeas reprodutoras, temperatura do ninho,

caracteristicas biométricas dos ovos e cuidado parental de uma fémea monitorada.

Referéncias

ALMEIDA, S. S.; AMARAL, D. D.; SILVA, A. S. L. Analise floristica e estrutura de
florestas de Varzea no estuario amazonico. Acta Amazonica, Manaus, v. 34, p. 513-524,
2004.

BALAGUERA-REINA, S. A. et al. How to estimate population size in crocodilians?
Population ecology of American crocodiles in Coiba Island as a study case. Ecosphere,
Washington, v. 9, p. 1-16, 2018.

BAYLISS, P. Survey methods and monitoring within Crocodiles Management Programmes.
In: WEBB, G. J. W.; MANOLIS, S. C.; WHITEHEAD, P. J. P. (ed.). Wildlife Management:
Crocodiles and Alligators. Minneapolis: Univ of Minnesota, 1993. p. 157-175.

BERGMAN, E. J. ef al. Density dependence in mule deer: a review of evidence. Wildlife
Biology, Washington, v. 21, p. 18-29, 2015.

CAMPOS, Z. et al. Avaliagdo do risco de extingao do jacaré-coroa Paleosuchus trigonatus
(Schneider, 1801) no Brasil. Biodiversidade Brasileira, Brasilia, v. 3, p. 48-53, 2013b.

CAMPOS, Z. et al. Avaliacao do risco de extin¢ao do jacaré-pagud Paleosuchus palpebrosus
(Cuvier, 1807) no Brasil. Biodiversidade Brasileira, Brasilia, v. 3, p. 40-47, 2013a.

CAMPOS, Z.; LLOBET, A.; MAGNUSSON, W. E.; PINA, C. Caiman yacare. The IUCN
Red List of Threatened Species 2020: ¢. T46586A3009881. 2020.

CAMPOS, Z. et al. Reproductive trade-offs in Caiman crocodilus crocodiles and Caiman
crocodilus yacare: implications for size-related management quotas. Herpetological Journal,
Montrose, v. 18, p. 91-96, 2008.

CAMPOS, Z; MUNIZ, F; MAGNUSSON, W. E. Where are the black caimans, Melanosuchus
niger (Crocodylia: Alligatoridae), in the Xingu River basin, Brazil? Herpetology Notes,
Leiden, v. 11, p. 1021-1024, 2018.

CARTER, C. Effects of habitat type and structure on detection probabilities of American
alligators (Alligator mississippiensis) during night-light counts. 2010. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia) — Universidade da Florida, Gainesville, Estados Unidos da América,
2010.

COUTINHO, M. E. Population ecology and conservation management of Caiman yacare
in the Pantanal, Brasil. 2000. Tese (Doutorado em Filosofia) — Departamento de Zoologia e
Entomologia, Universidade de Queensland, Brisbane, Australia, 2000.


https://bioone.org/journals/wildlife-biology/volume-21/issue-1
https://bioone.org/journals/wildlife-biology/volume-21/issue-1
https://bioone.org/journals/wildlife-biology/volume-21/issue-1

52

CURY, K. et al. Plano de Manejo da Reserva Extrativista LLago do Cunia. Brasilia:
Instituto Chico Mendes de Biodiversidade, 2018. 81 p.

DA SILVA, K. C. Uso do habitat por trés espécies simpatricas de crocodilianos
(Crocodylia, Alligatoridae) na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Amazonia. 2020.
Disserta¢ao (Mestrado em Ecologia, Conservagao e Manejo da Vida Silvestre) —
Departamento de Ecologia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2020.

DA SILVA, S. E. M. Biologia reprodutiva de fémeas de Caiman crocodilus e de
Melanosuchus niger (Crocodylia/Alligatoridae) na varzea do baixo Rio Purus, Amazonia
Central. Manaus: Departamento de Apoio a Pesquisa; Universidade Federal do Amazonas
2010. Relatério.

DA SILVEIRA, R. Conservagao e manejo do Jacaré agu (Melanosuchus niger) na Amazonia
brasileira. /n: VERDADE, L. M.; LARRIERA, A. (ed.). Conservacao e Manejo de Jacarés
e Crocodilos da América Latina = La Conservacion y el Manejo de Caimanes y
Cocodrilos de América Latina. Piracicaba: CN Editora, 2002. p. 61-78.

DA SILVEIRA, R. et al. Depredation by jaguars on caimans and importance of reptiles in the
diet of jaguar. Journal of Herpetology, Washington, v. 44, p. 418-424, 2010.

DA SILVEIRA, R.; MAGNUSSON, W. E.; THORBJARNARSON, J. Factors affecting the
number of Caimans seen during spotlight surveys in the Mamiraud Reserve, Brazilian
Amazonia. Copeia, Charleston, n. 2, p. 425-430, 2008.

DODD, M. G.; MURPHY, T. M. Accuracy and precision of techniques for counting great blue
heron nests. The Journal of Wildlife Management, Hoboken, v. 59, p. 667-673, 1995.

EDWARDS, W. J.; EDWARDS, C. T. Population limiting factors. Nature Education
Knowledge, London, v. 3, p. 1, 2011.

FARIAS, 1. P. et al. Avaliagdo do risco de extingdo do jacaré-tinga Caiman crocodilus
(Linnaeus, 1758) no Brasil. Biodiversidade Brasileira, Brasilia, v. 3, p. 4-12, 2013.

FERNANDES, L. M.; ARIAS, M.; KHAZAN, E. S. Analysis of population density and
distribution of spectacled caiman (Caiman crocodilus) in Cafio Palma, Northeast Costa Rica.
Herpetological Conservation and Biology, Texarkana, v. 10, p. 959-968, 2015.

GUTHERY, F. S.; SHAW, J. H. Density dependence: applications in wildlife management.
The Journal of Wildlife Management, Hoboken, v. 77, p. 33-38, 2013.

HIXON, M. A.; PACALA, S. W.; SANDIN, S. Population regulation: historical context and
contemporary challenges of open vs. closed systems. Ecology, Hoboken, v. 83, p. 1490-1508,
2002.

HUTTON, J. M.; WOOLHOUSE, M. E. J. Mark-recapture to assess factors affecting the
proportion of a Nile crocodile population seen during spotlight counts at Ngezi, Zimbabwe,
and the use of spotlight counts to monitor crocodile abundance. Journal of Applied Ecology,
London, v. 26, p. 381-395, 1989.



53

INSTITUTO CHICO MENDES DE BIODIVERSIDADE. Manejo de crocodilianos sob o
sistema extensivo (harvesting) em unidades de conservacido na Amazonia brasileira.
Brasilia: ICMBio, 2020. Relatorio.

INSTITUTO CHICO MENDES DE BIODIVERSIDADE. Resex Lago do Cunia. Disponivel
em:
https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros/amazonia/unidad
es-de-conservacao-amazonia/2035-resex-lago-do-cunia>. Acesso em: 6 mar. 2021.

INSTRUCAO NORMATIVA ICMBio n. 28, de 5 de setembro de 2012, sobre normas para a
utilizacao sustentavel das populagdes naturais de crocodilianos em Reserva Extrativista
(RESEX), Floresta Nacional (FLONA) e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) na
area da distribuicao das espécies. Brasil. Instituto Chico Mendes de Biodiversidade.
Ministério do Meio Ambiente.

KREBS, C. J. Ecological methodology. New York: Harper Collins Publisher, 1989. 654 p.

MENDONCA, S. H. S. T.; COUTINHO, M. E. Relatério técnico sobre as atividades
desenvolvidas na Reserva Extrativista do Lago do Cunia e Estacdo Ecoldgica de Cunia,
Porto Velho, Rondonia. Goids: Instituto Chico Mendes de Biodiversidade, 2010. p. 60.

MESSEL, H. et al. Surveys of tidal river systems in the Northern Territory of Australia
and their crocodile populations. The Blyth-Cadell rivers system study and the status of
Crocodylus porosus in tidal waterways of northern Australia. Sydney: Pergamon Press,
1981.

MROSOVSKY, N.; SHERRY, D. F. Animal anorexias. Science, Washington, v. 207, p.
837-842, 1980.

MUNIZ, F. et al. Multiple paternity in the Black Caiman (Melanosuchus niger) population in
the Anavilhanas National Park, Brazilian Amazonia. Amphibia-Reptilia, Leiden, v. 32, p.
428-434, 2011.

MWAKIWA, E. ef al. Optimization of net returns from wildlife consumptive and
non-consumptive uses by game reserve management. Environmental Conservation,
Cambridge, v. 43, p. 128-139, 2016.

NAVEDA-RODRIGUEZ, A.; UTRERAS, V.; ZAPATA-RIOS, G. A standardised monitoring
protocol for the black caiman (Melanosuchus niger). Wildlife Research, Washington, v. 47,
p. 317-325, 2020.

PEREIRA, A. C.; MALVASIO, A. Sintese das caracteristicas da ordem Crocodylia, fatores de
influéncia em estudos populacionais e aspectos de sele¢do e uso de habitat para Caiman
crocodilus e Melanosuchus niger no Estado do Tocantins, Brasil. Biota Amazénica, Macapa,
v. 4,p. 111-118, 2014.

PREVEDELLO, J. A.; MENDONCA, A. F.; VIEIRA, M. V. Uso do espago por pequenos
mamiferos: uma andlise dos estudos realizados no Brasil. Oecologia Brasiliensis, Rio de
Janeiro, v. 12, p. 610-625, 2008.



54

REBELO, G. H; LUGLI, L. Distribution and abundance of four caiman species (Crocodylia:
Alligatoridae) in Jau National Park, Amazonas-Brazil. Rev. Biol. Trop., San Pedro, v. 49, p.
1096-1109, 2001.

RICKLEFS, Robert E. A economia da natureza. 6. ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara
Koogan S.A., 2010. 550 p.

SHINE, R. Parental care in reptiles. /n: GANS, C.; HUEY R. (ed.). Biology of the Reptilia.
Defense and Life History. New York: Alan R. Liss, 1988. v. 16B. p. 275- 330.

SOARES, E. A. Densidade Populacional, Lesoes e Anomalias em Melanosuchus niger
(SPIX, 1825) e Caiman crocodilus (LINNAEUS, 1758), (Crocodylia, Alligatoridae) na
Bacia do Rio Araguaia, Estado do Tocantins. 2007. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias do
Ambiente) — Universidade Federal do Tocantins, Palmas, 2007.

SPOTILA, J. R.; SOULE, O. H.; GATES, D. M. The biophysical ecology of the alligator: heat
energy budgets and climate spaces. Ecology, Washington, v. 53, p. 1094-1102, 1972.

STOKES, M. Population ecology at work: managing game populations. Nature Education
Knowledge, London, v. 3, p. 5, 2012.

THORBJARNARSON, J. B. Reproductive Ecology of the Spectacled Caiman (Caiman
crocodilus) in the Venezuelan Llanos. Copeia, Charleston, v. 1994, p. 907-919, 1994.

VAN LAVIEREN, L. P. Wildlife management in the tropics - with special emphasis on
South East Asia: A Guidebook to the Warden . Part 1 - Introduction, Taking Fielnotes &
Wildlife Census Methods. Bogor: School of Environmental Conservation Management. 1982.

209 p.

VELASCO, A.; DE SOLA, R. El aprovechamiento de la baba (Caiman crocodilus) en
Venezuela: un plan de manejo con dos tipos de implementacion. /n: FANG, T. J.;
MONTENEGRO, O. L.; BODMER, R. E (ed.). Manejo y Conservacion de Fauna Silvestre
en América Latina. Bolivia: Editorial — Instituto de Ecologia, 1999. p. 281-283.

YARROW, G. The basics of population dynamics. Forestry and Natural Resources. Tucson,
Fact Sheet 29, 2009.



55

Capitulo 2
ECOLOGIA DA NIDIFICACAO DE JACARE-ACU MELANOSUCHUS NIGER NA
RESEX LAGO DO CUNIA, AMAZONIA, BRASIL

Resumo

Fatores ecoldgicos e biologicos das espécies interferem no sucesso reprodutivo de seus
individuos, como taxa de fecundidade e fertilidade, tragos da histéria de vida e razdo sexual
dos individuos da populacdo. Neste capitulo, estudamos o uso dos habitats para nidificacao
por fémeas de jacaré-acu Melanosuchus niger (Spix, 1825) na Resex Lago do Cunid/RO;
como a temperatura do ninho atuaria sobre razao sexual da prole produzida em 2019; quais
trade-offs relacionados a reprodugdo estariam presentes nas ninhadas de M. niger e o
comportamento de cuidado parental de uma fémea nidificante. Foram encontrados dezenove
ninhos distribuidos em trés corpos d’agua na Resex. A razdo sexual estimada em fun¢ao da
temperatura do ninho revelou que a populagao produziria machos e fémeas em mesmas
proporgdes, atuando na manutengdo do potencial reprodutivo. Foi encontrada grande
variabilidade para massa, largura e comprimento dos ovos. Ao contrdrio do encontrado para
outras espécies de crocodilianos, ndo foram encontrados trade-offs entre comprimento,
largura, massa e nimero de ovos produzidos em ninhadas de jacaré-agcu. A area de vida de
uma fémea reprodutora resultou em uma area de 101,6 ha, mas ndo foi possivel concluir sobre
o cuidado parental. Tais informagdes sdao importantes para compreender como fatores
bioldgicos e ambientais influenciam o crescimento e recrutamento continuo da populagao de
M. niger na Resex.

I ECOLOGIA REPRODUTIVA DO JACARE-ACU MELANOSUCHUS NIGER
1 Introducao

Os crocodilianos sdo répteis iteroparos, de maturidade sexual tardia, longa vida
reprodutiva e que possuem altas taxas de fecundidade. A fecundidade das fémeas baseia-se
em dois parametros principais, sendo eles a frequéncia reprodutiva e o tamanho da ninhada,
enquanto o sucesso reprodutivo esta associado nao apenas a quantidade de ovos, mas também
ao tamanho dos jovens (DUVAL; GUILLETTE JR.; JONES, 1982; THORBJARNARSON,
1996; FERGUSON, 1985; CAMPOS, 2003a). Sao organismos altamente dependentes das
variacoes térmicas do ambiente, que atuam na defini¢do sexual e influenciam no tempo de
incubacdo e tamanho dos filhotes durante o desenvolvimento embrionario, e,
consequentemente, no momento da eclosdo. Embora a temperatura sob a qual ocorra a
definicdo do sexo dos embrides sofra varia¢do interespecifica entre crocodilianos, existem
dois sistemas principais. O modelo bimodal sugere que apenas fémeas e machos sao

produzidos sob temperaturas mais baixas (<31°C) e mais altas (>32°C), respectivamente, e
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ninhadas mistas em temperaturas intermedidrias. Quanto ao unimodal, baixas e altas
temperaturas produzem majoritariamente fémeas e temperaturas intermediarias produzem
ninhadas mistas (WILKINSON; RHODES, 1997; RUEDA-ALMONACID et al., 2007;
POUGH; JANIS; HEISER, 2008; CAMPOS, 2003a; LANG; ANDREWS; WHITAKER,
1989; LANG; ANDREWS, 1994; GONZALEZ et al., 2019).

O principio de alocacdo, componente da teoria da historia de vida das espécies, propode
que os recursos, quando limitados no ambiente, sdo alocados de modo a favorecer um atributo
especifico da historia de vida em detrimento de outros. Essas correlagdes negativas na
alocacdo dos recursos sdo conhecidas como trade-offs, constituindo parte central na teoria da
historia de vida das espécies (STEARNS, 2000). Um exemplo comum de trade-off trata da
correlagdo negativa entre crescimento e reprodugdo: ao investir em tamanho, as chances de
sobrevivéncia do individuo podem aumentar, mas, em contrapartida, pode implicar na
diminui¢do do niimero de proles durante o tempo de vida, afetando sua aptidao reprodutiva
(RICKLEFS; RELYEA, 2018; CAMPOS et al., 2008).

As fémeas reptilianas possuem um volume méximo na cavidade corporal disponivel
para alojar os ovos. Desse modo, as fémeas tendem a ajustar o tamanho e numero de ovos em
relacdo ao espaco fisico disponivel. O tamanho da prole envolve outro tipo de trade-off,
relacionado ao niimero ¢ a massa dos ovos. Dessa forma, fémeas maiores podem investir em
maiores ninhadas ou em ovos maiores (CAMPOS; MAGNUSSON, 1995; RICKLEFS;
RELYEA, 2018).

Padrdes consistentes de trade-offs envolvendo massa dos ovos e tamanho da ninhada
sdo encontrados em crocodilianos da familia Alligatoridae: ninhadas maiores com ovos
menores sdo caracteristicas do género Alligator; enquanto ninhadas mais pesadas estdo
relacionadas a produgdo de ovos maiores, como nos géneros Paleosuchus € Melanosuchus, ou
de ninhadas maiores, como no género Caiman (THORBJARNARSON, 1996). Entre os
trade-offs descritos para crocodilianos, relagdes entre massa dos ovos e tamanho das fémeas;
tamanho da ninhada/massa e tamanho das fémeas; volume médio dos ovos € massa das
fémeas; nimero/volume dos ovos € massa da ninhada foram encontradas para as espécies
Caiman yacare, Caiman crocodilus e Alligator mississippiensis por Coutinho (2000), Campos
et al. (2008) e Deitz e Hines (1980), respectivamente. No entanto, para Melanosuchus niger
ainda ndo sdo claros quais trade-offs estdo presentes € como atuam sobre o sucesso
reprodutivo das fémeas.

Em um estudo realizado por Da Silveira et al. (1997) no Arquipélago de Anavilhanas,

foram encontradas areas de nidificacdo de jacaré-agcu Melanosuchus niger, fornecendo
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informagdes importantes quanto a selecdo de ambientes utilizados para a nidificagdo desta
espécie. No entanto, aspectos biométricos das ninhadas e das fémeas, bem como os fatores
ambientais, ndo foram contemplados, gerando lacunas importantes a respeito da ecologia de
nidificagdo da espécie.

Tendo em vista a escassez de informacdes sobre ecologia de nidificacdo,
principalmente quanto a temperatura na definicdo sexual dos embrides, torna-se necessario
desenvolver estudos que contemplem espécies ainda pouco estudadas, como ¢ o caso do
Melanosuchus niger. Do mesmo modo, entender os tipos de trade-offs que ocorrem na
espécie permitird o melhor entendimento sobre como os atributos da histéria de vida da
espécie interferem no crescimento da populagdo.

Portanto, este capitulo visa: (i) avaliar a seletividade de jacaré-acu por locais de
nidificagcdo e aspectos ecoldgicos do ambiente; (ii) inferir sobre a razdo sexual dos embrides
de acordo com a temperatura dos ninhos; (iii) verificar a existéncia de trade-offs nas ninhadas
de jacaré-agu e avaliar o efeito da Teoria da Histéria de Vida da espécie sobre eles; (iv)

analisar a influéncia de aspectos ambientais na temperatura de incubacao dos ovos.

2 Metodologia

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Extrativista Lago do Cunid, Rond6nia, abrangendo
trés corpos d’agua adjacentes ao lago central: o Igarapé do Campo, Igarapé Grande e Lago do
Arrozal (Figura 13).

Na Resex predominam duas espécies de crocodilianos, o jacaré-agu Melanosuchus
niger € o jacaretinga Caiman crocodilus, que se distribuem ao longo dos corpos d’agua (vide

Capitulo 1).
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Figura 13 — Corpos d’agua onde foram efetuadas buscas ativas de ninhos na Reserva
Extrativista Lago do Cunia em 2019: (A) Igarapé do Campo; (B) Igarapé Grande; (C)
Lago do Arrozal

Fonte: Acervo da autora.

2.2 Ecologia de nidificacdo e biometria dos ovos

Os ninhos foram localizados a partir de buscas a pé realizadas por observadores
experientes, ao longo dos corpos d’agua. Uma vez localizados, os dados foram coletados
conforme protocolo de campo padronizado pelo Centro Nacional de Répteis e Anfibios
(RAN) do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio), em que foram registrados: 1)
local georreferenciado; i1) comprimento e largura do ninho; iii) material usado na construgao
do ninho (folhas, gravetos); iv) temperatura do ar e da cAmara de incubacdo; v) distancia da
agua; vi) exposicdo ao sol ou sombra; vii) nimero de ovos total, férteis e inférteis
(classificados sonoramente pelo manuseio dos ovos); viii) comprimento, largura e peso de
amostra padronizada e aleatorizada de seis ovos; ix) comprimento total da fémea (quando
préxima ao ninho); x) grau de perturbacdo do ninho: intacto, parcialmente predado ou
predado. Uma vez que a eclosdo dos filhotes coincide com o inicio da estagdo chuvosa, ¢
possivel discernir ninhos eclodidos de ninhos predados.

As medidas biométricas dos ovos — comprimento, largura ¢ peso — foram obtidas
com paquimetro e balanga digital, com precisdo de 0,01g. Dificilmente é possivel capturar as
fémeas no ninho. Contudo, quando presentes, foi possivel estimar o tamanho das fémeas
utilizando uma vara de tamanho conhecido como referéncia. As temperaturas do ar e dos
ninhos foram medidas utilizando-se termistor modelo Hanna® HI93510N, com precisao de

0,01°C. A distancia até o corpo d’agua mais proximo foi obtida com uso de trena 50 m e a
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elevagdo foi obtida com o auxilio de GPS modelo Garmin®. O protocolo de coleta de dados

padronizado pelo Centro de Répteis e Anfibios RAN/ICMBIio esta apresentado no Anexo B.

2.3 Biometria de embrioes

Trés ninhos encontrados intactos no Igarapé Grande foram escolhidos para serem
monitorados quanto ao desenvolvimento dos embrides até a eclosdo. A cada cinco dias um
ovo era coletado de cada um dos ninhos e levado para a base do ICMBio na Resex para que
fossem aferidas as biometrias para cada embrido e feito armazenamento adequado. O tamanho
e peso foram obtidos utilizando-se paquimetro digital, régua milimetrada e balanca com
precisao de 0,01 g.

Todos os embrides foram armazenados em recipientes de plastico individualizados e
identificados contendo alcool 70% e mantidos sob resfriamento. Conforme autorizagdo do
SISBIO n® 72113/1, os embrides foram destinados a colecdao cientifica do Laboratorio de
Herpetologia do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais

(UFMG).

2.4 Analise de dados

Inicialmente, foram aplicadas técnicas de analise exploratdria de dados com auxilio do
modulo grafico do software SYSTAT™ (V.13.0), a fim de verificar tendéncias e relagdes entre
as variaveis. Posteriormente, procedeu-se as analises estatisticas, definindo o nivel de
significancia como p<0.05. Nas analises alométricas e, quando necessario, a fim de estabilizar
variagOes nas estimativas do desvio-padrdo e atuar na normalizagdo de dados assimétricos, os

valores foram transformados, utilizando-se o sistema de logaritmo natural (Ln).

2.4.1 Biometria dos ovos, trade-offs e fémeas reprodutoras

A massa de 66 ovos foi modelada como variavel dependente do comprimento e largura
em regressdo multipla, a fim de verificar como a massa poderia ser influenciada pelas
diferentes dimensdes do ovo.

Para verificar como o comprimento, a largura e a massa variam dentro de um mesmo
ninho e entre ninhos foram realizadas Analises de Varidncia, modelando-se as medidas

biométricas como variaveis dependentes e ninhos como independentes.
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Para analisar a possivel presen¢a de trade-offs entre variaveis biométricas dos ovos e
dos embrides, foram realizados modelos nos quais: 1) a massa dos ovos foi modelada em
regressao multipla como variavel dependente do tamanho da fémea e da ninhada; ii) o
comprimento dos embrides foi modelado como varidvel dependente da massa do ovo com
tempo como covariavel.

Andlises de regressdo linear foram modeladas separadamente com o nimero de ovos
produzidos e o volume médio dos ovos como variaveis dependentes do tamanho total das
fémeas, a fim de verificar possiveis relagdes entre o espaco interno disponivel e a alocagdo de

recursos na produc¢do da ninhada.

2.4.2 Variaveis ambientais e a temperatura do ninho

Para avaliar como a temperatura da camara de incubacdo dos ovos ¢ influenciada por
variaveis ambientais e biométricas do ninho, foi realizada uma analise de regressdao multipla
modelando-se a temperatura do ninho como variavel dependente e as variaveis de distancia da
agua, elevacao, temperatura do ar e volume da cdmara de incubagdo como independentes.

Os valores de referéncia de temperatura utilizados para determinar a razao sexual dos
ninhos foram obtidos pelo estudo de Gonzalez et al. (2019), considerando o Caiman

latirostris como espécie mais proxima do Melanosuchus niger.

3 Resultados

3.1 Ecologia dos ninhos

Em 2019, durante cinco dias de busca ativa, foram encontrados 19 ninhos de
jacaré-agu ao longo de 14.81 km, resultando na densidade média de 1.28 ninhos/km. Do total
de ninhos encontrados, 12 foram localizados no Igarapé Grande, quatro no Igarapé¢ do Campo
e trés no Lago do Arrozal. Quanto ao estado de conservagao dos ninhos, oito estavam intactos
(42%); cinco parcialmente predados (26%) e seis completamente predados (32%) (Figura 14).
Todos os ninhos no Igarapé do Campo e do Lago do Arrozal apresentavam algum grau de
perturbagdo (parcial ou completamente predados), enquanto 66.6% dos ninhos no Igarapé

Grande estavam intactos (Tabela 4).
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Tabela 4 — Niimero de ninhos de Melanosuchus niger observados nas buscas ativas, na
Resex Lago do Cunia, RO, entre setembro e outubro de 2019

Distancia Status de conservagio
Local iy Ninh al " Densidade
oca ercorrida inhos rcialmente
P intactos | predados pa {ninhos/km)
(km) predados
Ig. Do Campo 2.27 4 0 2 2 1.76
Lago Arrozal 2.21 3 1] 0 3 1.35
Ig. Grande 10.33 12 B 4 0 1.16

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 14 — Status de conservaciao de ninhos de jacaré-acu encontrados na Resex Lago
do Cunia em 2019. A e B: ninhos intactos, C e D: ni

nhos predados
£

3 e
gy -.

Fonte: Acervo da autora.

Os ninhos eram compostos por folhas, gravetos e troncos secos e foram encontrados
sob arvores como as piranheiras (Piranhea trifoliata), no Igarapé do Campo, e em meio a
bambuzais e cupinzeiros, no Igarapé Grande. No Lago do Arrozal, os ninhos foram
encontrados em meio @ mata em terrenos ingremes.

As temperaturas das camaras de incubagao variaram de 30.6°C a 33.4°C (32.1+0.94)
entre os ninhos cujas cdmaras estavam intactas. Dos dez ninhos encontrados, dois
apresentaram temperaturas inferiores a 31°C, enquanto quatro registraram temperaturas

intermediarias, entre 31.1°C e 32.3°C, e quatro estavam acima de 32.4°C (Figura 15).



62

Figura 15 — Distribuicdo dos ninhos em razio das temperaturas no interior da cimara
de incubacio para dez ninhos de Jacaré-acu Melanosuchus niger na Resex Lago do
Cunia em 2019
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Fonte: Elaboracao prépria.

Os dados de volume dos ninhos, o tamanho das fémeas e o niimero de ovos dos ninhos

intactos sdo apresentados pela Tabela 7.

3.2 Biometria de ovos, trade-offs e fémeas reprodutivas

As dimensdes dos ovos coletados de onze ninhos variaram entre 46 ¢ 57 mm de
largura, 77 a 100 mm de comprimento e 114 a 159 g de massa. Ovos com mesmo

comprimento e largura apresentaram alta variabilidade em relagdo a massa (Figura 16).

Figura 16 — Relacao entre variaveis biométricas dos ovos (n= 66) de Melanosuchus niger
registrados na Reserva Extrativista Lago do Cunia em 2019
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Fonte: Elaboracao prépria.
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O modelo de regressao multipla descrito a seguir prevé que a massa dos ovos aumenta
diretamente com comprimento e largura nas mesmas proporg¢des, conforme observado pelos
coeficientes da regressao.

LnM=-3.96+1.06 (Ln CP) + 1.04 (Ln LG),

(Fo6) =157.7; p= 0.00; r’=0.828; Peomp=0-00; py,=0.00)
onde M ¢ a massa, CP € o comprimento e LG ¢ a largura dos ovos.

As relagdes obtidas entre massa, o comprimento e a largura dos ovos foi significativa
(p=0.00), indicando que comprimento e largura dos ovos influenciam na massa destes. Uma
alta variabilidade é observada nas relagdes alométricas (massa* comprimento, r’=0,58 ¢
massa*largura, r’=0,25, Figura 16), contudo, as andlises dos residuos ndo indicaram a
presenca de padrdes que expliquem a variabilidade observada.

As medidas biométricas dos ovos entre ninhos variam em 31.31 mm (85.36+4.62) de
comprimento, 10.49 mm (72.10+1.74) de largura e 74.47 g (135.39+£10.16) de massa. Em
analise de variancia, foi demonstrado que ha variagdo significativa entre ninhos para as trés
medidas biométricas (F o s55.6= 6.86 p=0.00; Fjg55cp= 13.26 p=0.00; F ;4 55»=26.12; p=0.00).

Nos ninhos intactos, o tamanho da ninhada variou de 28 a 39 ovos, com variagdo
biométrica de 77 mm a 100 mm de comprimento, 50 mm a 56 mm de largura e 117g a 157¢g
de massa. As caracteristicas biométricas dos ovos e tamanho da ninhada s3o apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5 — Dados biométricos de ninhos de Jacaré-acu intactos na Resex Lago do Cunia

em 2019
. ] Largura | Volume
NOmero Massa Comprimento . L.
L L média médio
de ovos | média (g) | médio (mm) 2
(mm) (mm?)
36 143.5 89.3 52.5 193089.04
28 154.1 93.8 52.1 200419.78
30 125.6 81.0 51.8 170989.4
34 135.8 84.3 53.1 187203.52
39 136.5 89.5 51.5 186424.8
32 126.5 80.6 51.1 165805.21
37 139.5 85.1 51.8 179600.8
32 135.3 83.6 52.5 185411.24

Fonte: Elaboragao propria

O modelo criado por regressao multipla apontou que o tamanho da ninhada ndo tem

relacdo significativa com comprimento, largura ou massa dos ovos (F; 4= 0.552, p=0.673,
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1’=0.00). Desse modo, o tamanho dos ovos e o espago por eles ocupado no interior da fémea
nao tém efeito sobre o numero de ovos produzidos.

As caracteristicas biométricas dos ovos também podem influenciar o desenvolvimento
embrionario dos filhotes, anteriormente a eclosdo. No entanto, analisando como o
comprimento do embrido seria influenciado pela massa e pelo comprimento dos ovos, ao
longo do periodo de incubagdo, ndo foram encontradas relacdes significativas. O peso do
embrido tampouco variou significativamente entre ninhos.

O comprimento total de uma amostra de nove fémeas reprodutoras na Resex em 2019

variou de 220 cm a 300 cm. A estrutura de tamanho das fémeas ¢ apresentada na Figura 17.

Figura 17 — Estrutura de tamanho de nove fémeas reprodutoras na Resex Lago do
Cunia em 2019
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Fonte: Elaboracao prépria.

A andlise de regressdo linear, onde o nimero de ovos produzidos foi modelado como
varidvel dependente e o tamanho total das fémeas como variavel independente, nio

apresentou resultados significativos para explicar a variacdo do nimero de ovos.

3.3 Varidaveis ambientais e a temperatura do ninho

Dos ninhos encontrados em 2019, nove estavam em locais sombreados, seis em locais
mistos de sol e sombra e apenas um exposto ao sol.

As temperaturas das cadmaras e do ar variaram de 30.6°C a 33.4°C e de 22.9°C a
32.6°C, respectivamente. Os ninhos foram encontrados a distancias de 3 a 25 metros da dgua e
com elevacdes de 45 a 72 metros. O volume das camaras de incubagao variou de 0.0051 a

0.0072m?>.
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As varidveis temperatura do ar, elevagdo e distancia da agua e o volume da camara de
incubacdo, modeladas em regressdao multipla, ndo apresentaram relagdo significativa para
explicar a variacao na temperatura da cadmara de incubagao. Tampouco o grau de exposicao do
ninho a incidéncia solar apresentou-se significativo para explicar a variagdo na temperatura

dos ninhos.

4 Discussao
4.1 Ecologia dos ninhos

O namero de ninhos encontrados indica que ha elevado recrutamento de fémeas que
atingiram classes de tamanho reprodutivas, III e IV, com tamanhos superiores a 180 cm de
comprimento total, em relagdao ao ano de 2018 na Resex e ao registrado por Villamarin-Jurado
e Suarez (2007) (Relatorio ndo publicado).

A porcentagem de ninhos completamente predados para jacaré-agu possui alta
variagdo na literatura. Estudos com M. niger relataram predagdo de 0.47% a 16% dos ninhos
(VILLAMARIN-JURADO; SUAREZ, 2007; TORRALVO; BOTERO-ARIAS;
MAGNUSSON, 2017). Com base nesses pardmetros, no presente estudo, houve uma elevada
taxa de predacdo de ninhos (32%). Dos 12 ninhos encontrados no Igarapé¢ Grande, apenas
quatro tinham sido predados, enquanto todos os ninhos registrados no Igarapé¢ do Campo e
Lago do Arrozal apresentavam sinais de perturbagdo total ou parcial. Considerando que a
busca ativa foi realizada no final de setembro/inicio de outubro, ndo ¢ possivel que a auséncia
ou redu¢do do niimero de ovos se deva a eclosdao deles. Esse fato pode ser consequéncia de
uma maior pressao antropogénica, como um maior transito de barcos ou presenca de mais
predadores no Igarapé Grande, que poderiam levar as fémeas a ficarem mais proximas de seus
ninhos durante o periodo de incubagdo. De acordo com Torralvo, Botero-Arias e Magnusson
(2017), a probabilidade de predag¢do dos ninhos de Melanosuchus niger, apesar de constante
durante o periodo de incubagdo, tende a diminuir na presenca das fémeas.

A ecologia de nidificacdao dos crocodilianos ¢ diretamente influenciada pelo aumento
sazonal do nivel d’agua em lagos e varzeas, de modo que as fémeas tendem a selecionar
ambientes hidrologicamente estaveis. De acordo com Thorbjarnarson e Da Silveira (2000) e
Banon et al. (2019), fémeas de Melanosuchus niger tendem a selecionar margens de corpos

d’agua pequenos e isolados do fluxo de 4gua de rios principais para construir seus ninhos.



66

A semelhanga entre densidades de ninhos encontradas na Resex Lago do Cunia
(aproximadamente 1 ninho/km) indica que as fémeas de jacaré-agu utilizam igualmente os
habitats disponiveis para nidificacdo, ndo havendo selecdes entre eles. A distribuicao das
fémeas entre os trés locais pode estar relacionada a uma estratégia para evitar competi¢ao por
recursos para a constru¢do dos ninhos e/ou alimentares, uma vez que durante o periodo de
incubacgao as fémeas tém sua area de vida reduzida pelo cuidado parental dos ovos.

Dos dez ninhos aferidos quanto a temperatura da camara de incubagdo, 80%
apresentavam temperaturas entre 31.1°C e 33.4°C. Segundo Webb e Cooper-Preston (1989) e
Noble et al. (2018), o periodo de incubacdo dos ovos em crocodilianos ¢ altamente
correlacionado a temperatura da camara, de modo que eclosdes anteriores a 90 dias de
incubagdo ocorrem em decorréncia do aumento da temperatura do ninho. Dessa forma, ¢
possivel que ovos dos ninhos com temperaturas inferiores a 31°C (20%), tardem a eclodir,
estando suscetiveis a sofrer inundagdo com o inicio da estagdo chuvosa.

De acordo com Gonzélez et al. (2019), o padrio de temperatura para Caiman
latirostris segue o modelo bimodal, F:-M/F:M, no qual temperaturas inferiores a 31°C
produzem apenas fémeas; o intervalo de 31.1°C a 32.3°C produz ninhada mista e, a partir de
32.4°C, somente machos. Considerando que a espécie M. mniger possa, devido a afinidade
filogenética, compartilhar o modelo bimodal do C. latirostris, 20% dos ninhos encontrados
produziriam apenas fémeas, enquanto 40% produziriam ambas as ninhadas mistas e
compostas somente por machos (HSIOU; FORTIER, 2007).

Dessa forma, considerando o niimero de ovos em cada ninho conforme a temperatura,
e que ninhos com temperaturas intermedidrias produziriam propor¢des iguais de machos e
fémeas, a prole produzida em 2019 seria composta por, aproximadamente, 184 machos e 108
fémeas, com estimativa da razao sexual de 1,7:1 M/F. Essa propor¢ao difere do encontrado
para a amostra de individuos de jacaré-agu capturada no Igarapé do Campo, apresentada no

capitulo 1, sugerindo que a populagdo tende a um equilibrio reprodutivo.

4.2 Biometria de ovos, trade-offs e fémeas reprodutivas

A relagdo isométrica e a alta variabilidade observada nas relagdes alométricas entre
massa ¢ comprimento/largura dos ovos (Figura 16), e a auséncia de relacdes significativas
para a massa dos ovos, tamanho da ninhada e tamanho da fémea, sugerem que fatores
externos aos ovos, como o investimento em vitelo ou 4gua sejam os responsaveis pela

variagao na massa dos ovos. Este fato ¢ corroborado por Brown et al. (2019), que relataram
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uma forte relacdo entre a massa dos ovos e a massa de vitelo disponivel. A auséncia de
relagdo significativa entre massa e comprimento do embrido e massa do ovo durante o periodo
de incubacao sugere que o conteudo presente nos ovos (vitelo e dgua) seja assimilado em
totalidade pelo embrido e que o crescimento deste ndo ¢ afetado pela disponibilidade ou
absor¢do desse conteido ao longo do tempo. Segundo Brown et al. (2019), mantendo-se a
massa do ovo e o tempo de incubagdo constantes, a massa de embrides de Crocodylus
niloticus aumentaria em 1.1g para cada grama de vitelo absorvido, corroborando o encontrado
para massa dos ovos e dos embrides no presente estudo.

Diferencas biométricas entre ovos de ninhos distintos eram esperadas por se tratar de
fémeas com estruturas e condigdes corporais variaveis, como estado nutricional e porte, que
podem influenciar na alocagao de recursos durante a produgdo dos ovos. Essa variacao
também foi observada por Villegas et al. (2017) para a espécie Crocodylus moreletii. O estudo
de Coutinho (2000) realizado com Caiman yacare apresentou relagdo significativa entre a
massa dos ovos e a massa da fémea. Devido a auséncia de dados referentes a massa das
fémeas, ndo foi possivel verificar se essa relagdo estd presente para a espécie de
Melanosuchus niger.

Em parametros populacionais, entre os animais registrados na Resex Lago do Cunia
em 2019, 23 eram fémeas, sendo que apenas dezenove (82,60%) haviam se reproduzido. As
duas menores fémeas reprodutivas (10,52%) possuiam aproximadamente 220 cm de
comprimento total. Embora o comprimento minimo para reprodu¢do em Melanosuchus niger
ainda seja desconhecido, estima-se que fémeas acima de 180 cm estejam aptas a se reproduzir,
sendo o comprimento médio de fémeas reprodutoras de 250 cm. Estudos de Thorbjarnarson
(1996) e Da Silveira et al. (2013) estimam que a idade minima para as fémeas alcancarem
esse tamanho seja de aproximadamente 19 a 20 anos. Apesar de os crocodilianos do género
Caiman, como C. yacare, C. crocodilus e C. latirostris, serem, filogeneticamente, os mais
préoximos do M. niger, a estimativa da idade minima reprodutiva para esse género ¢ muito
ampla, variando de 3 anos para Caiman crocodilus (Staton and Dixon, 1977) a 10 anos para
Caiman yacare (CAMPOS et al., 2014). Com isso, torna-se dificil avaliar a veracidade da
estimativa proposta por Thorbjarnarson (1996) e Da Silveira et al. (2013) para a espécie
Melanosuchus niger.

Entre as nove fémeas reprodutivas, cujo comprimento total foi possivel de ser
estimado, 66,6% pertenciam a classe de tamanho III (180 a 260 cm) e 33,4% a classe IV
(>260 cm), consideradas classes de tamanho de potencial reprodutivo. Isso sugere que as

fémeas de classe III sejam as maiores responsaveis pelo incremento populacional para a
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espécie de Jacaré-agu na Resex. Dado que fémeas maiores possuem maior espaco disponivel
para alocar os ovos produzidos em cada estacdo reprodutiva, a relagdo ndo significativa,
encontrada entre tamanho da ninhada e tamanho da fémea, nao era esperada. Essa relagao foi
anteriormente registrada para outras espécies de crocodilianos como o Alligator
mississippiensis € o Caiman yacare, em estudos realizados por Deitz ¢ Hines (1980) e
Coutinho (2000), respectivamente; mas ndo para Caiman latirostris por Verdade (2001). No
entanto, devido ao espago interno da fémea ser um fator limitante, esperava-se que houvesse
relacdo negativa entre o volume médio dos ovos e o tamanho da ninhada, o que ndo foi

verificado.

4.3 Variaveis ambientais e a temperatura interna do ninho

A temperatura dos ninhos, apesar dos episodios de chuva que ocorreram durante a
amostragem dos dados, apresentou variagdo de apenas 2.8°C, enquanto a temperatura
ambiente variou 9.7°C. A presenga de relagdes significativas entre a temperatura da cdmara de
incubacdo e as varidveis ambientais era esperada, uma vez que a termorregulacdo do ninho
sofre influéncia de fatores ecologicos externos (CAMPOS, 2003a; ESCOBEDO-GALVAN,
2006).

Dessa forma, o presente estudo traz novas consideragdes referentes a escolha de
habitat para nidifica¢do pelo jacaré-agu, considerando que a sele¢do seja determinada por
fatores topograficos que provém seguranga aos ovos durante o periodo de incubagao. Quanto
aos trade-offs esperados, mas ausentes, os resultados obtidos reafirmam a necessidade de
estudos ecologicos para a espécie M. niger, para maior compreensdao de como fatores

ecoldgicos podem afetar sua historia de vida.
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II HOME RANGE E MOVIMENTACAO DE UMA FEMEA REPRODUTORA DE MELANOSUCHUS NIGER E SUAS
IMPLICACOES NO CUIDADO PARENTAL DO NINHO NA RESERVA EXTRATIVISTA LAGO DO CUNIA, RO

1 Introduciao

A érea de vida de um individuo, ou home range, corresponde a por¢do do ambiente
utilizada para fins de forrageamento, alimentagdo, reprodu¢do e cuidado parental. Essa pode
sofrer variagdes interespecificas, € em razdo do sexo, tamanho e hdabito alimentar.
Relacionado a area de vida, o uso do espaco engloba caracteristicas da sele¢do do habitat e
padroes de movimentagdo das espécies, que sdo comumente ditados pela necessidade de
recursos ¢ historia evolutiva. Prevedello, Mendonga ¢ Vieira (2008) utilizaram a defini¢do de
“uso do espaco” como referente a exploracdo do habitat em termos de quantidade, qualidade e
intensidade, de modo a atribuir aspectos individuais e populacionais ao conceito, que ¢ usado
de maneira ampla em diversos estudos ecoldgicos (BURT, 1943; KREBS; DAVIES, 1997;
BERGALLO, 1995; GARSHELIS, 2000; NATHAN et al., 2008).

A radiotelemetria ¢ uma técnica largamente utilizada em projetos que visam ao
monitoramento ¢ a coleta de dados ecoldgicos e comportamentais de espécies animais em
vida livre. Sua utilizagdo permite a avaliagdo de padrdes de movimentagdo e uso do espago de
individuos, que sdo aspectos importantes para compreender a dindmica populacional de uma
espécie (BARROS et al., 2011; VANDELL et al., 20006).

O home range e os padrdoes de movimentacdo de crocodilianos sdo influenciados pela
disponibilidade de ambientes para a termorregulagdo, necessdria para manuten¢do do
metabolismo destes animais; sazonalidade, disponibilidade de alimento, estacdo reprodutiva,
presenca de predadores, atividades antropogénicas e demanda energética, em fungdo do
tamanho dos individuos (FINCATTI; VERDADE, 2002; KENWARD, 2001; MILAN;
MELVIN, 2001; VITT; CALDWELL, 2014; REISS, 1988). Estudos visando averiguar
aspectos ecoldgicos e comportamentais relacionados ao home range em crocodilianos ja
foram realizados com algumas espécies, como: Crocodylus acutus (BEAUCHAMP et al.,
2018), Alligator mississippiensis (FUJISAKI et al., 2014), Crocodylus porosus (CAMPBELL
et al., 2013), Crocodylus niloticus (HUTTON, 1989), Caiman latirostris (MARQUES et al.,
2020), Melanosuchus niger ¢ Caiman yacare (DE LA QUINTANA; APARICIO; PACHECO,
2020). No entanto, sdo escassos aqueles que abordam o uso do espago em se tratando de
fémeas nidificantes da espécie Melanosuchus niger.

Os crocodilianos, diferentemente da maioria dos répteis, demonstram cuidado parental

com sua prole, desde o periodo de incubagdo ao nascimento e durante o desenvolvimento
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inicial dos filhotes. Sdo exemplos de comportamentos de cuidado parental por crocodilianos:
sele¢do do sitio de nidificacdo, construgdo e defesa dele; transporte dos filhotes para a dgua;
defesa, vigilancia e possivelmente alimentacdo dos filhotes. Além disso, em crocodilianos, o
periodo em que a fémea exerce cuidado parental ¢ diversificado, podendo durar de dois dias a
trés meses apds a eclosdo dos ovos (GRIGG; KIRSHNER, 2015). No periodo final de
incubacgdo, as fémeas, estimuladas por vocalizagdes emitidas pelos filhotes ainda dentro dos
ovos, tendem a visitar com mais frequéncia os ninhos. A comunicagao acustica pela prole
permite que haja eclosdes sincronizadas dos filhotes e que a fémea os auxilie, escavando e
abrindo a cadmara de incubagdo. Essas interacdes fémea-prole sdo importantes para a
sobrevivéncia dos filhotes, uma vez que Charruau e Hénaut (2010) reportaram que ninhos que
nao receberam auxilio de adultos durante a eclosdo tiveram alta propor¢ao de morte dos
filhotes (GRIGG; KIRSHNER, 2015; CHARRUAU; HENAUT, 2012; CHABERT et al.,
2015).

Durante o periodo de incubag¢do dos ovos, que tem duragdo de cerca de 90 dias, as
fémeas de Jacaré-agu tendem a permanecer nas proximidades do ninho, normalmente dentro
do corpo d’agua, onde hd maior disponibilidade de alimento, e muitas vezes escondidas na
vegetacdo. De acordo com Villamarin-Jurado e Suarez (2007), um dos comportamentos de
defesa exibido pelas fémeas resulta em correr agressivamente para fora da 4gua e permanecer
sobre o0 ninho com a boca aberta e a cauda suspensa. Os mesmos autores, entretanto, relataram
ocasides em que fémeas abandonam seus ninhos, estando ausentes tanto no periodo de
incubacdo quanto na eclosdo dos ovos e sugerem que o abandono do ninho pode resultar no
aumento da probabilidade de mortalidade dos ovos (BARAO-NOBREGA et al., 2018;
MENDONCA; COUTINHO, 2010).

Portanto, o presente estudo tem como objetivos: (i) averiguar a frequéncia e o
comportamento de cuidado parental do ninho em fémeas reprodutoras durante o periodo de
incubacao dos ovos; e (ii) estimar o home range de uma fémea nidificante de Jacaré-agu,

durante o periodo de incubagdo dos ovos.

2 Metodologia
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2.1 Objeto de estudo

Uma fémea de Melanosuchus niger foi capturada no dia 23 de setembro de 2019 no
Igarapé do Campo, onde se encontrava parcialmente submersa na agua, protegendo seu ninho.
O ninho foi considerado parcialmente predado devido a presenca de apenas dezesseis

ovos, apesar de a camara de incubagdo estar intacta.

2.2 Captura, biometria e coleta

A captura do animal foi feita em terra, proximo ao ninho. Usamos o choque de
gravetos contra o tronco de uma arvore para estimular a fémea a se deslocar da 4gua ao ninho
e posteriormente captura-la utilizando-se lago de cabo de ago guiado por uma vara de bambu.

Uma vez capturada, foi imobilizada com ajuda de cambao e teve a boca e os olhos
vendados com fita isolante. Apds a captura e imobilizagdo, foram realizados os procedimentos
de biometria e afericdo da temperatura cloacal.

Para andlise temporal do desenvolvimento embrionario, foi coletado um ovo do ninho.

A autorizagdo de coleta e captura pelo SISBIO n°® 72113/1 ¢ apresentada no Anexo C.

2.3 Monitoramento via VHF

Para monitorar a fémea capturada foi utilizada a técnica de telemetria por transmissao
via VHF por meio de um radiotransmissor ATS® modelo R410 juntamente com uma antena
ATS® modelo 3 Elements Folding Yaggi. O equipamento foi acoplado a por¢do superior da
cauda do animal utilizando-se arames e abracadeira de nylon. Para fixar o aparelho, foram

perfurados os ultimos trés pares de cristas duplas e uma crista simples (Figura 18).
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Figura 18 — Foto do radiotransmissor acoplado a cauda da fémea de Melanosuchus niger
na Resex Lago do Cunia em 2019.

Fonte: Acervo da autora.

Em seguida, devolvemos a fémea para o corpo d’agua. A captura do animal para a
realizagdo desses procedimentos foi autorizada pelo SISBIO n® 72113/1.

O monitoramento foi realizado durante um més e cinco dias. Nas fichas de
monitoramento foram registrados: 1) data; ii) horario; iii) temperatura do ar e da agua; e iv)
sinal do radiotransmissor. Em caso de deteccao, também foram registradas as coordenadas em
UTM do ponto, distancia estimada do ninho e tipo de detec¢ao. A deteccao foi definida como
indireta, quando o sistema de telemetria demonstrava apenas ganho mdximo, sem que

houvesse visualizagdo do animal; e direta quando esse era avistado na agua.

2.4 Analise de dados

As coordenadas registradas durante o monitoramento foram inseridas como pontos
georreferenciados no software geografico QGIS versao 3.12. Para calcular o hiome range da

fémea, utilizou-se o método de Minimo Poligono Convexo (MPC).

3 Resultados

A fémea capturada possuia 276 cm de comprimento total, 136 cm de SVL e pesava
aproximadamente 80 kg. A temperatura cloacal aferida foi de 32.3°C. O monitoramento teve
duragdo de apenas um més e cinco dias, com a amostragem de quinze pontos, em um més,

dada a precoce queda do radio. A fémea foi encontrada proxima ao ninho, em uma distancia
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de aproximadamente 20 metros, apenas nas trés primeiras amostragens. O ponto de

amostragem mais distante foi registrado a 4.50 km dele, enquanto a maioria dos demais

permaneceu na faixa de 3.2 km do ninho (Tabela 6).

Tabela 6 — Dados do monitoramento de uma fémea de M. niger na Resex Lago do Cunia

em 2019
Data Dia Coordenadas Ll a!:}ruxlmada Deteccdo
do ninho
23/set 0 0449560 5/ 9080740 W 20L 20 metros Indireta
25/set . 0449558 5/ 9080740 W 20L 20 metros Direta e indireta
27 /set 2 0449572 5/ 9080722 W 20L 20 metros Direta e indireta
29/set 3 04465225/ 9080622 W 20L 3.47 km Indireta
01/out 4 0446475 5/ 9080752 W 20L 4.50 km Indireta
03/out ] 0446494 5/ 9080720 W 20L 3.14 km Direta e indireta
06/out i1 0446528 5/ 9080550 W 20L 3.14 km Indireta
07/out 7 0446550 5/ 9080498 W 20L 3.47 km Indireta
09/out 8 0446534 5/ 9080610 W 20L 3.47 km Direta e indireta
11/out 9 0446535 5/ 9080598 W 20L 3.47 km Indireta
13/out 10 0446385 5/ 9081012 W 20L 3.47 km Indireta
15/out 1k 0446488 5/ 9080694 W 20L 3.47 km Indireta
19/out 12 0446519 5/ 9080624 W 20L 3.38 km Indireta
23/out 13 0446557 5/ 9080500 W 20L 2.98 km Indireta
28/out 14 0446614 5/ 9080374 W 20L 2.98 km Indireta

No primeiro dia de monitoramento, voltando ao ninho, foi possivel perceber que a
fémea o havia consertado ap6s a nossa saida do local no dia anterior. Essa conclusdo foi

possivel dada a presenca de marcas da movimentacao de patas e cauda de jacarés, que diferem

Fonte: Elaboracio prépria.

dos rastros de teius, espécie associada a predagao de ovos no local.

Ap6s o dia 28 de outubro de 2019, ndo houve mais registros de monitoramento, devido

a perda do radio de telemetria as margens do lago principal da reserva, em meio a galhos

submersos, local onde a fémea estava sendo frequentemente localizada.

O home range estimado para a fémea durante o periodo de amostragem corresponde a

101,61 ha. Estima-se que a fémea tenha se deslocado cerca de 0.45 km por dia,

considerando-se as quinze amostragens.

A Figura 19 apresenta o mapa do home range da fémea com os pontos

georreferenciados durante a campanha de monitoramento.
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Figura 19 — Mapa do home range estimado para uma fémea de Jacaré-acu monitorada
na Resex Lago do Cunia em 2019

Legenda

Minimo Poligono Convexe (MPC)

®  Pontos de localizaglo da fémea

Fonte: Elaboragao propria.

Durante o periodo de monitoramento, a fémea foi encontrada trés vezes no Igarapé do
Campo, onde seu ninho estava localizado, e multiplas vezes a margem do lago principal da

Resex Lago do Cunia.

4 Discussao

Os resultados obtidos no monitoramento da fémea, principalmente em relacao ao home
range estimado, ressaltam a importancia da telemetria em estudos ecologicos.

O comportamento de retorno e reorganizagdo do ninho observado para a fémea de M.
niger foi previamente observado por Charruau e Hénaut (2012) para a espécie de
Crocodilo-americano Crocodylus acutus.

Com o distanciamento da fémea de seu ninho desde os primeiros dias de
monitoramento, surgiram algumas hipéteses: 1) de que o ninho poderia ter sido predado; ii) de
que o trafico de barcos e rede de pesca a tenha afugentado; iii) afastamento devido a visita
constante ao ninho e estresse de captura. A primeira hipdtese foi refutada ao avaliarmos que o
ninho continuava sem sinais de perturbacdo ao longo do periodo de monitoramento. Embora
pareca improvavel que apenas o trafico de barcos no local tenha sido suficiente para
afugenté-la, dado que, em outros locais, apesar do elevado transito de barcos, algumas fémeas
permaneciam na guarda de seus ninhos; ¢ possivel que se trate de uma questdo multifatorial

envolvendo a movimentacdo e a presenga constante da equipe. No entanto, a captura da fémea
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para instalacdo do equipamento de monitoramento € a constante visita ao ninho podem ser
uma razao plausivel para o afastamento permanente da fémea do local do ninho, seja para
garantir sua propria sobrevivéncia, seja pela possibilidade de ndo haver mais ovos a serem
protegidos no ninho. Um estudo de Drent e Daan (1980) pontuou que adultos de algumas
espécies iterdparas e longevas, como sdo os crocodilianos, podem prezar por suas proprias
necessidades e sobrevivéncia em detrimento das de seus filhotes, o que pode explicar o
comportamento da fémea em seu possivel abandono do ninho.

O cuidado parental, comportamento raro em répteis, estd presente nos crocodilianos,
tanto na familia Alligatoridae quanto na Crocodylidae. Para os crocodilos foi observado por
Charruau e Hénaut (2012) que as fémeas visitam mais frequentemente seus ninhos nos
estagios iniciais e finais da incubagdo e durante a noite, quando o ninho esta mais vulneravel a
predadores. Dado que o embrido do ovo retirado do ninho cuja fémea foi monitorada
encontrava-se em estagios prematuros de desenvolvimento, com 4 cm de comprimento e
menos de 1g de massa, era esperado que a fémea fosse encontrada mais proxima ao ninho em
vigilia. Contudo, como o monitoramento foi realizado apenas durante o dia e devido a perda
do dispositivo, ndo foi possivel concluir que nao houve cuidado parental do ninho ou
abandono por parte da fémea. No entanto, se considerarmos que o ninho foi de fato
abandonado pela fémea, a probabilidade de os filhotes sobreviveram até mesmo a eclosdo ¢
baixa, uma vez que a intervencdo da fémea para facilitar a saida dos filhotes ¢ essencial para a
sobrevivéncia deles (MAGNUSSON, 1980; SOMAWEERA; SHINE, 2012).

Considerando a influéncia da reprodu¢do no home range, estudo de Campbell et al.
(2013), abordando a época de reproducao e nidificacdo, observou que uma fémea nidificante
de Crocodylus porosus permaneceu no local de nidificagdo até o fim do estudo, proximo ao
final do periodo de nidificagdo da espécie. Dada a presenca de ninho no presente estudo, era
esperado que o home range da fémea monitorada, 101,61 ha, fosse menor do que o de fémeas
ndo nidificantes. No entanto, uma fémea de Melanosuchus niger nao nidificante, monitorada
durante um més por De La Quintana, Aparicio e Pacheco (2020), apresentou um home range
de 65,59 ha. Segundo os autores, o home range médio obtido para os dez individuos de M.
niger foi de 1,87 ha/més. Uma métrica semelhante foi obtida por Cau ef al. (2019), os quais
registraram um home range médio inferior a 1 ha/més, para quatro individuos de M. niger
monitorados durante um ano nas Guianas Francesas. Para outra espécie de crocodiliano
brasileiro, Caiman yacare, o home range médio obtido para quatro individuos foi de

0,47ha/més (DE LA QUINTANA; APARICIO; PACHECO, 2020).
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Apesar do distanciamento do Igarapé do Campo, a fémea monitorada continuou sendo
encontrada em ambientes com profundidade e fitofisionomia semelhantes. Essa selecdo ¢
corroborada por De La Quintana, Aparicio e Pacheco (2020), que relata que individuos de M.
niger permaneceram associados a ambientes de varzeas durante todo o periodo de
amostragem. Considerando o sexo como um fator que influencie no home range, o estudo de
Marques et al. (2020) ndo relatou diferengas significativas entre machos e fémeas de Caiman
latirostris, espécie filogeneticamente mais proxima do Melanosuchus niger, sendo o home
range médio de 32 ha.

O uso de técnicas de monitoramento remoto de individuos na ecologia permite
compreender dindmicas de movimentagdo ¢ uso do espago considerando fatores como sexo
dos individuos, estagdes do ano, temperatura e demais condi¢cdes ambientais (FUJISAKI et
al., 2014). No entanto, devido a presenga de um Unico individuo amostrado, nao foi possivel
explorar como as condigdes corporais e ambientais influenciam no cuidado parental e,
consequentemente, no home range de fémeas de jacaré-acu na Resex.

Dessa forma, os dados de home range de Melanosuchus niger e outras espécies de
crocodilianos na literatura indicam que o tamanho da area de vida encontrada para a fémea no
presente estudo ¢ muito elevado quando comparado com o padrdo descrito para a espécie.
Apesar de ndo ter sido possivel determinar quais fatores levaram ao afastamento da fémea
monitorada no presente estudo, outliers como o aqui obtido ja foram registrados
anteriormente para um macho de C. latirostris, que obteve um home range de 54,8 ha/més
(MARQUES et al., 2020) e a fémea de M. niger ndo nidificante, com 65,59 ha em um meés
(DE LA QUINTANA; APARICIO; PACHECO, 2020).
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APENDICE A - Dados biométricos de Jacaré-acu coletados no mesmo periodo no

Igarapé do Campo na Reserva Extrativista Lago do Cunia em 2019

CB [cm]) CR{cm) | SVL{cm) | CT(m] | Peso(kg) | Sexo
17 8 60 1,27 7 M
19 2.8 69 1,47 10 M
24 11 89 1,72 26 F
21.5 9.7 g1 1,62 15 M
30.7 13.5 110 2,16 60 F
20.7 9.8 76 1,62 15 M

28 128 108 2,21 45 M
21.5 10 77 1,64 15 M

21 9 20 1,72 17 F
23.8 11 90 191 25 M
19.3 9.5 70 1,43 17 M
21.6 10 79 1,62 20 M
18.5 9 65 1,27 14 M
13.8 9 B2 1,45 15 F
221 10.2 85 1,56 16 M
35.5 16 136 2,76 B0 F
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APENDICE B — Médias e desvios-padrdes (SD) dos dados biométricos de ovos (n=66) de

ninhos intactos ou parcialmente predados, encontrados na Resex Lago do Cunia em

2019

M2do Comprimento Largura  Massa (g) e

ninho (mm)eSD  (mm)eSD 5D
1 82 +1.09 49.6+1.860 120+5.25
2 89.21£5.64 5251083  1435%7.25
3 93.8+£3.25 5211098 154.1+3.65
4 81+1.67 51861147 | 125.6%5.57
8 84.3+242 531+147 1358+£2.31
9 89.512.34 51.511.04 136.5f4.46
10 80.6+2.33 51.1+1.16 1265%3.08
11 853.112.63 51.810.75 | 139.5£5.01
12 85.6+1.96 5251054 13531235
15 83.61£1.96 55111948 14214.03
16 83.8+1.83 51.6+£1.03  130+5.25




ANEXO A - Protocolo para censo noturno (RAN/ICMBIO)
PROJETO JACARE CUNIA 2019 rac_J pE 6

CENSO /ESTRUTURA DE TAMANHO

DATA ; LOCAL COORDENADA

i g A _INICIO __FIM
D\ L4019 Shge ¥0 Lol 0445 308 209954 <48 LA
QRo(6Y (W 40IR AR W
HORARIO: INiCIO: _[¥ 90 TERMINO: _ | 3103
TEMP.AR | TEMP. AGUA | VEGETACAO VENTO TIPO LUA
INICIO[ FIM _[INIiCIO| FIM | SIM | NAO | SIM | NAO | CWM/N/Cs_
2s5.2 1141 129.7 |; o X == (fa)

VELOCIDADE DO BARCO: \9.,? oo/}

La

DISTANCIA PERCORRIDA: 7. 55 &

NIVEL D’AGUA:

CONTAGENS * .
ESPECIE N TOTAL NINHADA (n° IND)
: (’7.__/,,
ESTRUTURA DE TAMANHO
| CLASSE ACU TINGA OBS
I
TN Y7/ . 33
. D Agmmn |
m ~ 7
Uddmm 5 r o
B ? | o
Especie I I I v
tinga <50 56-140 140-180 >180
acu <50 50-190 190-210 >210
| Paleos <50 1 50-100 100-150 >150
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ANEXO B - Protocolo para busca ativa por ninhos (RAN/ICMBIO)

RLFRGDE(,.&G AND Faz. de
ESPECIE:
Eesex do Lago do
Cunii NINHO N° LOCAL / Coordenadas DATA
Dimensies Comp =
ninho Alt.=
Material ninha'Vegetacio associada: Sombra i
Drist. H20 = Sol [ }
T.Ar= T.Cam= Obs:
. ) . Banda e
N" owos total= Ferteis = Inferteis = Embriio (tm = C ::;.
Comp =
Ovos
. Larg. =
(¥=6) £
Pesa =
FEMEA TCLOACA CB CE SVL
Presenca
5 Ni ;
m () Nao ) PESO DCAUDA | BRINCO (mimeroicor) CORTE
Drist mimho =

OBS:
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ANEXO C - Autorizacao SISBIO para coleta para fins de pesquisa cientifica

Ministéric do Meio Ambiente - MMA
Institute Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio

Icwio Sisterna de Autorizagio e Informagao em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Hamaro: 721131 | Data da Emizsdo: 160032015 16:15:24 | Data da Revalldag3o®: 160812020

De acordo com ¢ art. 28 da IN 0372014, eela auforizacdo tem prazo de valldade equivalents a0 previste no cronograma de sfividades
do projsto, mas devera ser revalidada anualments mediants a apresentag®o do relatorio de atividades a ser snviade por mele do
Slzblo no prazo de até 30 dias 3 contar da data do anlversano de sua smissao.

Dados do titular

Home: Haelena Gurjao Pinhelre do Val | CPF: 075.019.766-85

Tihso da Projeto: Projeto de dissertagdo de mestrado - ECOLOGEIA DE NIDIFICACAD E DINAMICA POPULACIONAL DO JACARE
ACU MELAMOSUCHUS NIGER (SPIX, 1625) NA RESERVA EXTRATIVISTA DE CUNIA T RONDOMIA, BRASIL.

Mome da Instsgdo: Universidade Federal de Minas Gerals | CHRJ: 17.217 585000104

Owtras ressalvas

T Ty I & -rlorids praguae deend s mrserid o RESEN Liga de Cunid

resniio comunitins pan s scmesios

Locais onde as atividades de campo serio executadas

# |Descrigio oo local sumicipio-UF Bloma cavema? |Tipo

1 |Reserva Extrativista Lago do Cunid RO Amazinia LS Dentro ge D Federal

Atividades X Taxons

2 |(Aflvidade Taxon @ie.
1 | Caplura de animals sllvestes In sl MslanasUchies Nger -
2 | Colelafiransporte de espacimes da fauna siivesire In shu Malanasuchies niger a0

Materiais e Metodos

£ | Tipo de Método [Grupo txxondmico) Matsrials

1 | MEAna0 02 caniiraicoieia [FEpies) L350 com £abo 08 apD, Colsia manual, Lago de LUz

Destine do material biologico coletado

# |Mome local desting Tipo desting

1 |Univarsddade Federal de Minas Gerals Colegin




