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RESUMO

O uso do habitat por espécies simpatricas esta relacionado a divisao efetiva do habitat de
acordo com o comportamento e preferéncia de cada uma das espécies. Para jacarés,
caracteristicas hidrodindmicas, variacdo de temperatura, e a paisagem do entorno dos
ecossistemas aquaticos podem influenciar a diferenca na distribuicdo espacial. Além
disso, caracteristicas particulares de cada espécie, como tamanho do corpo e estagio da
historia de vida, estdo relacionados a utilizacdo de habitats especificos. Nesse contexto,
investigamos como caracteristicas do habitat influenciam a distribuicdo espacial de trés
espécies de crocodilianos: Caiman crocodilus, Melanosuchus niger e Paleosuchus
palpebrosus, na Amazonia ocidental, e se ha diferenca na distribuicdo espacial de
diferentes estagios de vida dessas espécies. Além disso, analisamos fatores que afetam a
detectabilidade de crocodilianos e propomos um indice de monitoramento da densidade
de crocodilianos a partir das caracteristicas ambientais. Para isso, relacionamos
caracteristicas hidrodinamicas do corpo d’agua (l6tico e Iéntico), da paisagem (floresta,
gramineas e banco de areia), variacdo de temperatura, periodo e nivel de dgua, com as
densidades das espécies e de suas classes de tamanho. Encontramos que as espécies
respondem de maneira diferente as variacbes no ambiente, sendo essas diferencas
determinadas por comportamentos e morfologias diferentes entre as espécies. Também
observamos diferencas intraespecificas que podem estar relacionadas ao tipo de ambiente
aquatico. Com resultados de ecologia de ninho de P. palpebrosus e da biometria de
animais capturados, ressaltamos a importancia do conhecimento de informagfes béasicas

sobre as espécies, como &reas de nidificagdo, tamanho da ninhada, biometria e a
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coexisténcia das espécies. Essas informacfes sdo importantes para subsidiar agdes de
conservacdo e manejo de crocodilianos a curto e longo prazo em Unidades de

Conservagao.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagio e manejo; Areas alagaveis; Ecologia da paisagem;

Variacdo ontogenética; Jacarés



ABSTRACT

The habitat use by sympatric species depends of the different utilization of specific habitat
according to the behavior and preference of each species. For caimans, hydrodynamic
characteristics, temperature variation, and the landscape around aquatic ecosystems can
influence the difference in spatial distribution. In addition, particular characteristics of
each species, such as body size and life stage are related to the use of specific habitats. In
this context, we investigate how habitat characteristics influence the spatial distribution
of three species of caiman: Caiman crocodilus, Melanosuchus niger and Paleosuchus
palpebrosus, in the western Amazon, and whether there is a difference in the spatial
distribution of different life stages of these species. In addition, we analyzed factors that
affect the detectability of crocodilians and propose an index for monitoring the density of
crocodilians based on environmental characteristics. For this, we related hydrodynamic
characteristics of the water body (lotic and lentic), the landscape (forest, grasses and
sandbar), temperature variation, period and water level, with the densities of the species
and their size classes. We found that species respond differently to variations in the
environment, which are being determined by different behaviors and morphologies
between species. We also observed intraspecific differences that may be related to the
type of aquatic environment. In addition, ours findings about P. palpebrosus nest ecology
and the biometry of captured animals, emphasize the importance of knowledge of basic
information about species, such as nesting areas, hatching size, biometrics and species
coexistence. This information is important to support short-term and long-term

conservation and management of caiman in Conservation Units.
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APRESENTACAO

A distribuicdo espacial das espécies depende de inimeros fatores, como presenca
de predadores e competidores, disponibilidade de alimentos (Livingston et al. 2017), e
condicdes abidticas locais (Vellend 2016). Tais fatores e sua complexidade geram um
mosaico de distribuicdo de espécies que esta intimamente relacionado com suas
afinidades por diferentes tipos de habitat (Robinson et al. 2002). Por exemplo,
caracteristicas particulares de cada espécie como tamanho do corpo e estagio da histéria
de vida, estdo relacionados a utilizacdo de habitats especificos (Delaney e Warner 2017).
Para crocodilianos amazénicos, acredita-se que os diferentes estagios de vida sdo
relacionados com a utilizacdo diferencial do habitat, embora poucos estudos tenham
testado empiricamente essa relacdo (Villamarin et al, 2017). Tais estagios podem ser
estabelecidos por marcadas variacdes ontogenéticas e de alometria de crescimento (Platt

e Thorbjarnarson 2000).

Crocodilianos sdo ectotérmicos, semiaquaticos e dependem da agua para
termorregulacdo. Entender como as caracteristicas do meio influenciam a distribuicédo
espacial de crocodilianos é fundamental, visto que sdo considerados 0s maiores
predadores de ecossistemas aquaticos amazoOnicos e exercem importante papel na
dindmica desses sistemas, promovendo efeitos criticos na estrutura das teias troficas e na
ciclagem de nutrientes (Ross, 1998). Além disso, os crocodilianos tem grande
importancia para comunidades ribeirinhas, que utilizam a carne para complemento de sua

alimentacdo (Ranzi et al. 2018).
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Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo principal gerar um primeiro
conjunto de informacfes basicas sobre o0s jacarés na Reserva Extrativista do Rio Ouro
Preto (REROP), Rondonia, Brasil. A necessidade dessas informacdes surgiu da demanda
da comunidade extrativista da REROP por uma nova fonte de renda para os moradores,
que atualmente vivem da extracdo da castanha e da pecudria de subsisténcia. Por meio de
reunides entre a associacdo dos extrativistas (AEROP) e o Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO), a comunidade solicitou um levantamento das
populacbes de jacarés que ocorrem na REROP, manifestando o interesse no manejo das
espécies, tal qual ja ocorre em outras unidades de conservacdo em Ronddnia, como a

Reserva Extrativista Lago do Cunia.

Para isso, esse trabalho est4 estruturado em: i) um capitulo, intitulado “Uso do
habitat por trés espécies simpatricas de crocodilianos (Crocodylia, Alligatoridae) na
Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Amazonia”, a ser submetido a Revista Acta
Amazonica; ii) um anexo a esse capitulo com informacGes biométricas de jacarés
capturados; iii) um apéndice, intitulado ‘“Nidificacado de Paleosuchus palpebrosus
(Cuvier, 1807) (Crocodylia: Alligatoridae) em uma Unidade de Conservacdo na
Amazonia brasileira”, com dados biométricos de ninhos da espécie, a ser submetido como

nota cientifica a Revista Herpetology Notes.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1) Dar subsidio para 0 monitoramento e conservacdo das espécies de jacarés na

Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto (REROP);

(2) Investigar como a composicdo da paisagem, a temperatura e caracteristicas
hidrodinamicas dos corpos d’agua influenciam a distribuicdo espacial das espécies de

crocodilianos na REROP;

(3) Investigar se ha diferenca na distribuicdo espacial de diferentes estagios de

vida de crocodilianos;

(4) Ampliar o conhecimento da historia de vida de jacarés amazonicos.

15



Capitulo 1.

Da Silva, K. C.; Coutinho, M. E; Leitdo, R. P.
Uso do habitat por trés espécies simpatricas de crocodilianos (Crocodylia,
Alligatoridae) na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Amazonia.

Manuscrito em preparacdo - Acta Amazonica
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RESUMO

Entender como fatores ambientais influenciam a distribuicéo de espécies, bem como sua
variacdo ontogenética, é fundamental para delinearmos melhores estratégias de manejo e
conservagao da biodiversidade. Entretanto, este conhecimento basico ainda é escasso para
diversos grupos bioldgicos, sobretudo em regides altamente diversas, como a Amazonia.
Nesse estudo, investigamos como caracteristicas do habitat influenciam a distribuicao
espacial de trés espécies de crocodilianos: o jacaretinga Caiman crocodilus (Linnaeus,
1758), o jacaré-acu Melanosuchus niger (Spix, 1825) e o jacaré-pagua Paleosuchus
palpebrosus (Cuvier, 1807) na RESEX Rio Ouro Preto. Relacionamos caracteristicas
hidrodinamicas do corpo d’agua, temperatura e atributos da paisagem com as densidades
das espécies. Utilizamos anéalise de correspondéncia candnica (CCA) e modelo linear
generalizado misto (GLMM) para responder, respectivamente, se existe diferenca na
distribuicéo espacial entre as espécies de crocodilianos, e entre os diferentes estagios de
vida dos crocodilianos. Em locais com maior cobertura de floresta, observamos altas
densidades de M. niger. Por outro lado, P. palpebrosus e C. crocodilus ocorreram
principalmente em locais com menor proporcdo de floresta e maior diferenca entre
temperatura do ar e da agua. No entanto, C. crocodilus difere de P. palpebrosus na
utilizagdo do tipo de corpo d’agua, ocorrendo predominantemente em ambientes l6ticos.
A principal diferenca ontogenética foi observada entre individuos filhotes em relagdo as
demais classes de tamanho para M. niger e P. palpebrosus. Individuos jovens e adultos
ndo apresentaram diferenciacdo ontogenética no wuso do habitat. Diferencas

interespecificas podem ser determinadas por comportamentos e morfologias diferentes
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entre as espécies e podem ser analisadas através de uma escala mais ampla, como a
composic¢do da paisagem. Também podem ocorrer diferencas intraespecificas que podem
ser analisadas de uma escala mais local, como o tipo de ambiente aquéatico. Tais
informacdes sdo importantes para subsidiar acdes de conservacdo e manejo dessas

espécies localmente.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia da paisagem; Variacdo ontogénica; Jacarés;

Conservacao.
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INTRODUCAO

Ambientes aquéticos possuem uma ampla variedade de tipos de habitat que
diferem em relacdo as varidveis bidticas e abioticas, como produtividade, pressao de
predacdo, velocidade da &gua e profundidade (Ryder e Pesendorfer 1989). Embora
algumas espécies possam ser encontradas ao longo de extensos gradientes ambientais,
individuos em diferentes estagios de vida podem ter um padréo de distribuicdo espacial
diferente de acordo com o tipo de habitat (Comita et al. 2007, Carriere et al. 2009). Essas
associacles entre estagio de vida e tipo de habitat podem resultar em mudanca
ontogenética de nicho, com individuos de uma mesma espécie diferindo no uso de
recursos de acordo com seu tamanho (Werner e Gilliam 1984). Apesar das variagoes
ontogenéticas serem amplamente descritas, mudancas de uso do habitat ao longo da vida
ainda sdo pouco investigadas para diversos grupos aquaticos.

Os tipos de corpos d’agua e a temperatura do ar e da agua, influenciam diretamente
a distribuicdo espacial de crocodilianos (Da Silveira et al. 1997). Esses répteis sao
amplamente distribuidos em lagos, rios e pantanos e tem importante papel ecoldgico,
econémico e social (Smith 1981). Atuam na manutencdo da estrutura e funcdo de
ecossistemas aquaticos, por promoverem ciclagem de nutrientes e controle de populagdes
de peixes (Ross 1998; Somaweera et al. 2020). Em termos socioecondmicos, jacares da
Amazonia, por exemplo, s&o importantes para a economia local de comunidades
tradicionais, pois sdo utilizados, atraves de manejo adequado, como fonte de renda e
alimento (Ranzi et al. 2018). Portanto, entender como as espécies de crocodilianos se

distribuem no ambiente € importante para delimitar estratégias de monitoramento, manejo
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e conservacao das espécies em areas naturais. Frequentemente, essas estratégias devem
considerar que algumas espécies de crocodilianos sdo simpaétricas, utilizando o mesmo
local para obterem recursos e se reproduzirem.

Além de caracteristicas internas, a paisagem do entorno dos ecossistemas
aquaticos também pode influenciar a distribuicdo espacial das espécies (Arantes et al.
2017; Villamarin et al. 2017). Por exemplo, diferentes tipos de solos possuem diferentes
concentragdes de nutrientes que sdo carreados para o0s rios, consequentemente afetando a
produtividade e modificando a dindmica do ambiente aquatico (Junk et al. 2015). Além
disso, a paisagem pode ser caracterizada por diferentes fitofisionomias, acarretando em
aporte diferencial de alimento ou abrigo para a fauna aquéatica (Arantes et al. 2019). Para
crocodilianos, a estrutura da vegetacdo adjacente ao ambiente aquatico € importante para
aquisicdo de presas (e.g. mamiferos, aves) e para reproducdo, uma vez que constroem
seus ninhos as margens de corpos d’agua utilizando matéria vegetal (Villamarin et al.
2011) (ver Apéndice 1). O ambiente terrestre também é utilizado na termorregulacgéo de
jacarés em situacdes em que o animal precisa se resfriar para baixar o metabolismo em
periodos noturnos (Lang 1987).

Na tentativa de entender como os crocodilianos partilham os mesmos recursos,
diversos estudos investigaram a utilizacdo e potencial segregacdo do habitat por espécies
simpatricas (Herron 1994; Da Silveira et al. 1997; Pereira e Malvasio 2014). Tucker et al.
(1997) identificaram que aspectos como territorialidade, tipo de forrageamento e fuga de
predadores predizem o uso diferenciado de habitat por espécies simpatricas de

crocodilianos. Algumas espécies de jacarés amazOnicos que vivem em simpatria
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apresentam como principais fatores de segregacdo espacial a profundidade do corpo
d’agua e a densidade de vegetagdo. Por exemplo, Da Silveira et al. (1997) encontraram
que, em um mesmo corpo d’agua, Melanosuchus niger teve preferéncia por locais mais
profundos e com mais vegetacdo do que Caiman crocodilus. Além disso, crocodilianos
sdo descritos como animais generalistas oportunistas (Pooley 1989) devido a sua dieta
diversa, composta por itens desde insetos e moluscos, até peixes, mamiferos e aves
(Marioni et al. 2008). Entretanto, Villamarin et al. (2017) apontam diferencas
interespecificas na proporc¢do de itens de presas dos crocodilianos amazénicos que vivem
em simpatria. Os autores relacionaram o tamanho da espécie com a o valor nutricional
das presas, observando que as espécies maiores capturam as presas de maior valor
nutricional.

VariacOes intraespecificas na distribuicdo espacial de crocodilianos também ja
foram registradas (Villamarin et al. 2017). Os crocodilianos sdo animais semiaquaticos
comumente classificados em trés ou mais estagios de vida, definidos por marcadas
variacfes ontogenéticas e de alometria de crescimento (Platt e Thorbjarnarson 2000).
Assim, mudancas no uso do habitat estariam relacionadas as mudancas ontogenéticas no
uso de recursos alimentares, influenciando a maneira como os individuos de diferentes
tamanhos da mesma espécie se distribuem no espaco (Villamarin et al. 2017). Essas
variacdes no uso do habitat pela mesma especie podem ser explicadas pelos diferentes
recursos que os individuos sao capazes de utilizar de acordo com seu estagio de vida. Por
exemplo, ha uma relagdo entre a alometria negativa nos comprimentos dos membros de

crocodilianos ao longo de seu crescimento com a propensao para locomocéo terrestre
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(Dodson 1975). Portanto, € esperado que maiores densidades de crocodilianos adultos
sejam encontradas em corpos d’agua circundados por gramineas ou bancos de areia, pois
sdo locais de facil locomogao quando comparados as areas de florestas. Além disso, nos
corpos d’agua loticos ha maior quantidade de peixes de maior porte (Minns 1995; Arantes
et al. 2019), que sdo as principais presas de crocodilianos adultos (Randall et al. 1995).
Por outro lado, os juvenis e subadultos estariam em maiores densidades em ambientes
Iénticos e préximos a vegetacdo de floresta.

Nesse estudo, investigamos como caracteristicas do habitat influenciam a
distribuicéo espacial de trés espécies de crocodilianos: o jacaretinga Caiman crocodilus
(Linnaeus 1758), o jacaré-acu Melanosuchus niger (Spix 1825) e o jacaré-pagua
Paleosuchus palpebrosus (Cuvier 1807) na Amazonia ocidental. Analisamos fatores que
afetam a detectabilidade de crocodilianos e propomos um indice de monitoramento da
densidade de crocodilianos a partir das caracteristicas ambientais, para auxiliar estratégias
de monitoramento das populac¢Bes de crocodilianos em uma Unidade de Conservacao.
Posteriormente, relacionamos caracteristicas hidrodindmicas do corpo d’agua (l6tico e
Iéntico), da paisagem (floresta, gramineas e banco de areia), variagdo de temperatura,
periodo e nivel de 4gua, com as densidades das espécies e de suas classes de tamanho,
para testar, respectivamente, as seguintes hipdteses: (1) Caracteristicas do habitat
influenciam a distribuicdo espacial das espécies de crocodilianos e (2) ha diferenca na

distribuicdo espacial de diferentes estagios de vida de crocodilianos.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Realizamos o estudo na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto (REROP),
localizada no extremo oeste do estado de Rondonia, Brasil. A REROP esta inserida entre
0s municipios de Guajara-Mirim e Nova Mamoreé e abrange uma area de 204.631,55
hectares (ICMBio 2014). Faz divisa em seu limite norte com a Terra Indigena Lage e
Parque Estadual de Guajara-Mirim, ao sul com a Reserva Bioldgica Estadual do Rio Ouro
Preto, ao oeste com a Reserva Extrativista Estadual do Pacads Novos e, ao leste, com a
Terra Indigena Uru-Eu-Wau-Wau (Figura 1). A area € drenada pela bacia hidrografica do

Rio Ouro Preto, tributario da margem esquerda do Rio Mamoré, bacia do Rio Madeira.

65.100°W 64.900°W 64.700°W 64.500°W
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Figura 1. Localizacdo da Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto (RO), indicando 0s

locais onde foram realizados as amostragens de crocodilianos (pontos brancos).
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O clima da regido é quente e Umido, com temperatura média anual de 25°C,
precipitagdo média anual de 2.200 mm, variando entre 80 mm na estag@o seca ou “verao”
(junho a outubro) e 300 mm na estagdo chuvosa ou “inverno” (novembro a maio). O
principal tipo vegetacional é a Floresta Ombrdfila, ocorrendo também Savana Arbdrea e
Campina de areia branca (ICMBIO, 2014). A REROP tem um padrdo sazonal bem
estabelecido de nivel de agua, com aumento do nivel a partir do més de novembro, quando
comegam as enchentes, e inicio da vazante no més de maio (Figura 2). Observa-se que ha
acentuada variagdo nos valores das cotas do mesmo més em diferentes anos (300 cm de
diferenca). Entretanto, é possivel observar um padrdo anual com valores de cota mais

altos a partir de novembro e mais baixos a partir de maio.
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Figura 2. Cota mensal do Rio Ouro Preto entre 2008 e 2018, com destaque para 0S meses
de realizacdo deste estudo (agosto e novembro de 2018; pontos vermelhos). Dados
fluviométricos obtidos em: http://www.snirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx; acesso

em: 10/12/2018.

Amostragem e coleta de variaveis

Conduzimos o presente estudo entre os dias 23 e 28 de agosto e 21 a 24 de
novembro de 2018, sob a permissdo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (#65050-1). Realizamos censos populacionais de crocodilianos no
periodo noturno ao longo de 15 transectos (Figura 1), que variaram de 0,9 km a 7,32 km
de extens&o. Para tal, utilizamos barco a motor deslocando-se em uma velocidade média
de 7,5 km/h. Obtivemos as coordenadas geograficas de inicio e fim, assim como a
distancia total percorrida em cada transecto, com o uso de GPS (Figura 3). Utilizando
lanterna com feixe de luz alta, contabilizamos e identificamos os animais no nivel de
espécie, quando possivel, apdés uma aproximacdo de 5 m. A partir da observacdo do
tamanho da cabeca do animal, estimamos o comprimento total (CT) e, em seguida,
classificamos cada individuo em diferentes classes de tamanhos (I, I, 1l e 1V). As
medidas de classe de tamanho variam para cada espécie, por isso utilizamos dados da
literatura (Rebélo e Magnusson 1983; Ayarzagiena 1983) para a classificacdo de cada
individuo (Tabela 1). Esse método de estimativa de tamanho corporal a partir da

observacgdo é utilizado para estudos populacionais quando ndo é possivel capturar o
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animal. As contagens e estimativas de tamanho foram realizadas sempre pelo mesmo
observador, evitando que os dados fossem enviesados. VValidamos as estimativas visuais
de tamanho a partir da captura de 18 individuos das diferentes espécies presentes no local,
obtendo razéo entre valores estimados e observados igual a um (veja “Anexo I”).

Em cada transecto, foram tomadas medidas de temperatura do ar e da &gua
utilizando termdmetro digital Hanna®. As medidas de nivel da agua foram obtidas das
réguas limnéticas localizadas na base Pompeu do ICMBIO, disponiveis no site da

Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

64°48°00"W 64°46'48"W 64°45"36"W 64°44'24"W 64°43"12"W 64°42'00"W 64°40'48"W

« 40007 46000'm

Figura 3. Pontos de amostragem de crocodilianos (15 transectos onde foram realizados
censos). Na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Ronddnia. Em azul é destacado o

canal principal do Rio Ouro Preto.
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Tabela 1. Classes de tamanho das espécies de crocodilianos de acordo com estimativas
de comprimento total do corpo (cm) a partir de observagcfes de tamanho da cabeca (cm)

ao longo dos censos na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Rondonia.

Espécie I I i v
Caiman crocodilus <50 50-140 140-180 >180
Melanosuchus niger <50 50-190 190-210 >210
Paleosuchus palpebrosus <50 50-100 100-150 >150

Os censos foram realizados abrangendo os diferentes tipos de habitat da REROP,
incluindo ambientes Iénticos (Baia Pedro Fernandes, Lago do Socd, Baia do Soco, Baia
do Rio Velho, e Baia das trés bocas) e ambientes I6ticos (Caminho do Céu, Estreito do
Rio Ouro Preto, e Rio Velho). Os locais foram identificados previamente por imagens de
satelite e, posteriormente, validados visualmente em campo. Ambientes I[énticos,
caracterizados por fluxo de &gua lento, incluem lagos (Figura 4A e B), localmente
denominados baias, e leitos abandonados (corpos d’agua com fluxo lento, mais estreitos
do que os rios e com vegetacdo mais densa) (Figura 4C). Ambientes l6ticos, sdo aqueles
com fluxo de &gua répido, variando a largura e a velocidade da correnteza, como o canal

dos rios (Figura 4D).
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Figura 4. Locais amostrados quanto a densidade de crocodilianos na Reserva Extrativista
do Rio Ouro Preto (REROP), Rondbnia. Ambientes Iénticos: A e B) Baia e C) Leito

abandonado. Ambiente l6tico: D) Rio.

Analise da paisagem

Para investigar a relacdo entre densidade das espécies e das suas classes de
tamanho, e as caracteristicas paisagisticas do entorno de cada transecto, conduzimos um
conjunto de analises da paisagem. Utilizamos imagens ortorretificadas do satélite Landsat
8, sensor OLI/TIRS, obtidas em 01/09/2018 junto ao Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/) para os pontos georreferenciados dos locais de coleta.

Em seguida, utilizamos a arvore de classificacdo de regressdao do Google Engine para
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definir as classes de caracteristicas da paisagem. Coletamos amostras de treinamento
(pontos na imagem que indicavam, a partir da coloracdo, o tipo de caracteristica da
paisagem) de acordo com as seguintes classes de cobertura: banco de areia (i.e. praia);
graminea (ou macrofitas aquaticas); floresta (vegetacdo arborea e arbustiva) (Figura 5).
As amostras de treinamento foram coletadas no software QGIS, com um minimo de 100
amostras por classe dentro do perimetro da Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto. A
partir da imagem classificada e vetorizada, calculamos a area ocupada por cada classe de
cobertura da paisagem dentro de um buffer de 120 m ao redor de cada transecto. Por fim,
calculamos a proporc¢édo de cada classe de cobertura e contrastamos com os dados de
densidade dos crocodilianos. Apesar de ndo ser posteriormente inserida nas nossas

andlises da paisagem, a cobertura por corpos d’agua também foi contabilizada no buffer.

Portanto, os valores das proporcdes das trés classes supracitadas ndo somam 100%.

Figura 5. Caracteristicas da paisagem do entorno de cada transecto na Reserva
Extrativista do Rio Ouro Preto (REROP), Rondonia. A) banco de areia; B) floresta e C)

gramineas.
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Analise de dados

Para validar nossa amostragem, realizamos um modelo misto generalizado (GLM)
analisando a relacdo entre distancia percorrida em cada transecto e numero de individuos
avistados. Esse teste tem a finalidade de indicar se os resultados representam a influéncia
das caracteristicas ambientais investigadas sobre as densidades dos crocodilianos,

independentemente da distancia percorrida nos transectos.

Para avaliar quais variaveis ambientais influenciam a densidade total de
crocodilianos na REROP, primeiramente analisamos os fatores que afetam a
detectabilidade de crocodilianos pelo observador. Para isso, utilizamos modelo de
regressdo multipla tendo como variaveis preditoras o nivel d"agua, a diferenca entre a
temperatura da agua e do ar, os periodos amostrados (agosto e novembro) e a
caracteristica hidrodinamica (Iéntico ou I4tico), e a densidade total de crocodilianos como
variavel resposta. Por fim, construimos um modelo geral, a partir de modelos lineares
generalizados (GLM) utilizando a familia Poisson, para explicar a variacdo espacial da

densidade total de crocodilianos na REROP.

Para investigar como as caracteristicas ambientais (nivel da agua, diferenca entre
a temperatura da agua e do ar e caracteristica hidrodinamica) e da paisagem de entorno
do ecossistema aquatico (floresta, gramineas e banco de areia) influenciam a distribuigéo
das diferentes espécies, realizamos uma andlise de correspondéncia canonica (CCA).
Uma analise da correlagdo de Pearson entre as varidveis preditoras foi realizada

previamente para avaliar potenciais redundancias. A propor¢do de graminea apresentou
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alta correlagdo negativa e positiva com, respectivamente, a proporcéo de floresta e de
banco de areia, sendo excluida da andlise. A varidvel resposta foi a densidade total de
cada espécie (sem considerar as classes de tamanho). Para essa anélise, excluimos as
amostragens do periodo cheio (N=4). Por consequéncia, na anélise da CCA N=11.
Posteriormente, realizamos uma sele¢do progressiva (funcéo ordistep do programa R)
para identificar as variaveis preditoras mais importantes. A significancia da CCA foi
testada por um procedimento de Monte Carlo com 999 simulagdes. Utilizamos nivel de
significancia de 5%.

Para investigar se existe diferenca na distribuicdo espacial entre individuos de
diferentes classes de tamanho para cada espécie realizamos, ap6s inspe¢éo da distribuicdo
dos dados (histograma de frequéncia), um modelo misto linear generalizado (GLMM),
com a familia Gamma. Inicialmente, para reduzir o nimero de varidveis e obtermos um
maior grau de liberdade, realizamos reducdo de modelo a partir do modelo geral
(densidade ~ caracteristicas ambientais). O objetivo dessa etapa foi identificar as
caracteristicas do habitat mais importantes para posteriormente relaciona-las as classes
de tamanho. Em caso de mudanca ontogenética do uso do habitat (p<0,05), conduzimos
comparagdes planejadas para identificar quais classes de tamanho utilizaram o habitat de
forma diferente. Para todas essas etapas, a identidade do transecto foi tratada como fator
aleatorio. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R (R Core Team,

2020).
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RESULTADOS

Observamos um total de 256 animais em 49,88 km percorridos ao longo dos
censos na REROP, sendo 19 Caiman crocodilus, 64 Melanosuchus niger, 85 Paleosuchus
palpebrosus (Figura 6) e 88 individuos nao identificados (daqui pra frente “NI”). A
densidade média da assembleia (trés espécies juntas) foi de 10 individuos/ km (0,8 — 54).
A espécie com a maior densidade média foi P. palpebrosus (3,77 individuos/km), seguida
de M. niger (3,25 individuos/km) e C. crocodilus (0,63 individuos/km). A maior
densidade media foi no ambiente 16tico com 16,21 individuos/km, enquanto no ambiente
Iéntico a densidade média foi 10,70 individuos/km. Registramos mais individuos da
classe 11 (54% e 55% dos individuos de M. niger e P. palpebrosus, respectivamente) ou
classe 111 (47% dos individuos de C. crocodilus). N&o registramos individuos da classe |
de C. crocodilus e classe 1V de P. palpebrosus. Em quatro dos 15 sitios amostrados foram
registradas as trés espécies juntas. M. niger e P. palpebrosus ocorreram sem a presenca
das demais espécies em trés e dois sitios, respectivamente, enquanto C. crocodilus ndo
ocorreu sozinha (Tabela 2).

A densidade média observada em novembro (1,5+0,7 individuos/km) foi bastante
inferior aquela observada em agosto (14,06+15,7 individuos/km). N&o registramos
relacdo entre distancia percorrida e numero de individuos avistados (y?= 1,25; p= 0,7),
indicando que nossos resultados séo reflexo da relagdo entre caracteristicas do habitat e

distribuicdo das espécies e ndo um artefato amostral.
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Figura 6. Exemplares de crocodilianos capturado na Reserva Extrativista do Rio Ouro

Preto (REROP), Rondénia. A) Caiman crocodilus; B) Melanosuchus niger e C)

Paleosuchus palpebrosus.

A média de temperatura da &gua e do ar durante as amostragens foi de 26,7° C e
23,7° C, respectivamente. As médias de temperatura entre os tipos de ambientes foram
similares tanto para a agua (26,7° C para ambientes Iénticos e 26,5° C para ambientes
I6ticos) quanto para o ar (23,7° C para ambientes lénticos e 23,1° C para ambientes
I6ticos). Quanto aos tipos de cobertura paisagistica ao redor dos transectos, os valores de
floresta variaram entre 25 e 60%, gramineas variaram de 10 a 65%, e banco de areia

variaram entre 0 e 25% (Tabela 3).
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Tabela 2. Caracterizacdo dos locais de censos e densidade (NUmero de individuos/km) das trés espécies de crocodilianos na Reserva

Extrativista do Rio Ouro Preto (REROP), Rond6nia. NI= individuos néo identificados.

Densidade (N/km)

Sitio Local Ecossistema Ambiente C. crocodilus M. niger P. palpebrosus NI Total
S1 Baia Pedro Fernandes Baia Léntico - 0,88 - 1,17 2,06
S2 Lago do Soco Lago Léntico - 1,11 - 5,55 6,66
S3 Rio Ouro Preto (até Baia do Socd) Rio Loético 0,40 1,22 0,27 1,50 3,41
S4 Baia das Trés Bocas Baia Léntico - 0,50 0,75 0,25 1,50
S5 Rio Ouro Preto (até Estreito) Rio Loético 2,35 - 4,31 0,78 7,45
S6 Rio Velho Rio Lético - 6,00 2,00 - 8,00
S7 Baia do Rio Velho Baia Léntico - 27,1 1,42 - 28,5
S8 Caminho do Céu Leito Abandonado Léntico 0,55 2,22 10,00 8,88 21,6
S9 Furo do Sebastido Leito Abandonado Léntico 4,46 - 33,00 16,9 54,4
S10 Pascana até Estreito Rio Lético 0,39 - 1,96 3,52 5,88
S11 Entrada Rio Velho Rio Lotico 1,00 8,00 2,00 4,00 15,00
S12 Baiado soco Baia Léntico 0,28 1,41 0,28 0,56 2,54
S13  Furo do Sebastido Leito Abandonado Léntico - - 0,13 0,83 0,97
S14  Caminho do Céu Leito Abandonado Léntico - - 0,48 1,44 1,93
S15  Furo do Ouro Negro Leito Abandonado Léntico - 0,27 - 0,55 0,82
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Tabela 3. Fatores que influenciam as densidades de jacarés na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Rondénia.

Periodo: S= seco e C= chuvoso. AT= varia¢do de temperatura.

i 0,
Sitio Tipos de habitat ~ Perfodo AT (°C)  Nivel da agua (cm) Paisagem (%)

Graminea  Floresta Banco de areia

S1 Léntico S 2,8 221,5 44,29 38,57 1,43
S2 Léntico S 2,9 221,5 41,67 25,00 25,00
S3 Latico S 3,0 221,5 56,82 33,52 0,57
S4 Léntico S 1,4 219,5 10,00 60,00 20,00
S5 Latico S 3,4 215,5 60,27 30,14 1,37
S6 Latico S 3,3 215,5 35,71 39,29 3,57
S7 Léntico S 3,6 215,5 51,28 38,46 -
S8 Léntico S 6,6 215,5 51,02 38,78 -
S9 Léntico S 4,0 215,0 62,07 27,59 -
S10 Latico S 1,8 215,0 65,63 28,13 -
S11 Lético S 31 215,0 54,17 41,67 -
S12 Léntico C 2,7 198,0 41,67 25,00 25,00
S13 Léntico C 2,7 206,0 62,07 27,59 -
S14 Léntico C 2,9 214,0 51,02 38,78 -
S15 Léntico C 0,5 223,5 10,00 60,00 20,00




Fatores que afetam a detectabilidade de crocodilianos na REROP

O nivel da agua e os tipos de habitat ndo apresentaram efeito significativo sobre
as variacOes na densidade total de crocodilianos (N=15; > =24,13; p=0,13 para nivel da
agua e y2 =5,13; p=0,48 para tipo de habitat) (Figura 7a, b). As variaveis da paisagem
também ndo influenciaram as estimativas de densidade total (x> = 14,014; p=0,25, para
banco de areia e y*> = 15,96; p=0,22, para floresta) (Figura 7c, d). Por outro lado, a
diferenca entre a temperatura da agua e do ar e periodo influenciaram as estimativas de
densidade total de crocodilianos (3> =65,30; p=0,01 e ¥* = 49,43, p= 0,03,

respectivamente) (Figura 7e, f).
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Figura 7. Principais fatores que podem afetar a detectabilidade de crocodilianos na

Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Ronddnia.

A medida em que a agua fica proporcionalmente mais quente que o ar, observou-

se maior nimero de crocodilianos. Essa relacéo foi mais pronunciada para o periodo seco

(equacdo 1), quando o aumento de uma unidade de diferenca de temperatura promove

aumento de 1,79 crocodilianos, enquanto no periodo chuvoso (equacgédo 2) esse aumento

é de 0,32. Dessa forma, obtivemos as seguintes equacdes (In (y)= intercepto + inclinacao*

X) para explicar a densidade de crocodilianos na REROP, onde AT é a diferenga entre a

temperatura da 4gua e do ar no local de coleta.

In (densidade) = 0,30 4+ 1,79 = AT (1) Periodo seco

In(densidade) = 0,30 + 0,32 = AT (2) Periodo chuvoso
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Distribuicdo espacial de crocodilianos na REROP

As caracteristicas ambientais explicaram 63% da distribuicéo das trés espécies de
crocodilianos (F=2,56; p=0,04). Dentre todas as variaveis investigadas, a proporc¢ao de
floresta foi a mais importante (F=7,46; p=0,03). Em locais |énticos com maiores
proporcdes de floresta, foram observadas altas densidades de Melanosuchus niger. Por
outro lado, maiores densidades de Paleosuchus palpebrosus e Caiman crocodilus
ocorreram principalmente em locais com menores propor¢oes de floresta e maior
diferenca de temperatura. No entanto, C. crocodilus difere de P. palpebrosus na utilizagdo

do tipo de corpo d’agua, apresentando maiores densidades em ambientes l6ticos (Figura

8).
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Figura 8. Andlise de correspondéncia candnica (CCA) entre as densidades das trés
espécies de crocodilianos e caracteristicas ambientais da Reserva Extrativista do Rio
Ouro Preto, Rondonia. Léntico- ambientes sem correnteza; Lo6tico — ambientes com agua
corrente; Areia — proporcao de bancos de areia; Floresta — proporc¢éo de floresta; AT —
diferenca de temperatura entre agua e ar. Setas pontilhas em cinza representam as
variaveis preditoras com baixa importancia (p>0,05), enquanto a seta preta representa a

variavel preditora mais importante (p<0,05).
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Variacao ontogenética no uso do habitat

A partir do procedimento de reducdo de modelos identificamos que o tipo de
habitat aquatico (Iéntico e I6tico) explica as distribuicdes das classes de tamanho de
Melanosuchus niger (¥2 = 34,9; p=0,004) e Paleosuchus palpebrosus (x> = 57,9; p=0,02).
A principal diferenca foi observada entre individuos da classe | com as demais classes
(Figura 9). De fato, individuos da classe I, 11l e IV ndo apresentaram diferenciacdo no

uso do habitat (¥2 = 1,30; p = 0,51 para M. niger e 2= 3,59; p = 0,16 para P. palpebrosus).

O padréo de distribuicdo de individuos da classe | foi diferente entre as espécies.
Enquanto individuos da classe |1 de M. niger ocorreram principalmente em ambientes
Iénticos, individuos da mesma classe para P. palpebrosus foram mais numerosos em
ambientes l6ticos (Figura 9a, b). Ndo observamos diferenca ontogenética do uso do

habitat para C. crocodilus (32 = 3,99; p = 0,17).
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Figura 9. Densidade média de individuos de diferentes classes de tamanho de
Melanosuchus niger (a) e Paleosuchus palpebrosus (b) em habitats aquaticos Iénticos e
I6ticos da Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Rondbnia. Para cada barra
apresentamos o erro padrédo. Barras cinzas representam as classes de tamanho agrupadas

por ndo diferirem no uso do habitat (p>0,05).

DISCUSSAO

Nesse estudo investigamos como fatores internos do ecossistema aquatico e
caracteristicas paisagisticas influenciam a densidade de diferentes espécies e classes de
tamanho de crocodilianos na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto (REROP). Nossos
resultados corroboram a hipétese inicial da relacdo entre habitat e distribui¢do espacial
das espécies. Maiores densidades de Melanusuchus niger ocorreram em locais lénticos e

com maiores proporgdes de floresta, enquanto Caiman crocodilus e Paleosuchus
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palpebrosus ocorreram principalmente em ambientes I6ticos e com menor cobertura
florestal, além de maiores diferencas de temperatura entre o0 ar e a 4gua. Ainda, das trés
espécies estudadas, para duas (M. niger e P. palpebrosus) encontramos evidente
diferenciacdo na distribuicdo espacial de individuos em diferentes estagios de vida,

explicada principalmente pelo tipo de ambiente aquético (I6tico e 1éntico).

Influéncia da variacdo da temperatura e nivel da agua nas estimativas de densidade

de crocodilianos

Um dos fatores mais importantes para a distribuicdo de crocodilianos € o nivel da
agua, devido a influéncia na escolha dos locais de nidificacdo das fémeas (Villamarin-
Jurado e Suérez 2007; Villamarin et al. 2011). Fémeas de crocodilianos constroem ninhos
em diversos tipos de ambientes, como areas de terra firme, onde utilizam galhadas e
serrapilheira, ou macrofitas aquaticas. Além disso, geralmente nidificam na estiagem
sincronizando a eclosdo dos ovos com o periodo que antecede as enchentes (Murray et al.
2020). O aumento do nivel da agua influencia a detectabilidade de individuos que podem
estar escondidos na vegetacdo aquatica ou na floresta adjacente inundada no periodo de
enchente-cheia. Assim, para fins de monitoramento de jacarés a longo prazo, é importante
considerar o nivel da &gua como fator que afeta as estimativas de densidade. Neste caso
especifico, quando trabalhos feitos em um ano que ndo foram observadas variagdes
marcantes entre periodos de amostragem, o nivel d"agua pode ser excluido do modelo.
Além do nivel da agua e periodo do ano, fatores climaticos como temperatura do ar e da
agua, podem afetar a detectabilidade de crocodilianos e, consequentemente, a contagem
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de individuos (Coutinho e Campos 1996). No presente estudo, observamos o efeito
significativo da diferenca de temperatura da agua e do ar. Portanto, sugerimos que este
fator seja considerado nos modelos de estimativas populacional ao longo dos programas

de monitoramento na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto.

A densidade de crocodilianos estimada no nosso estudo (10 individuos/ km)
contrasta com valores relatados (aproximadamente 55 individuos/km) em outros estudos
desenvolvidos na Amazénia (Da Silveira e Thorbjarnarson 1999; Villamarin et al. 2011).
A baixa concentracdo de nutrientes em rios de dgua preta, como no Rio Ouro Preto, é
considerada um fator limitante para a produtividade (Junk et al. 2015), podendo limitar
populacdes numerosas de vertebrados. Tais fatores, em conjunto com as condi¢des da
paisagem, trazem importantes implicacdes para a conservacdo e manejo. Pequenas
populacdes sdo sujeitas a maior risco de extincdo local decorrente da modificacdo das
condicdes da paisagem e do habitat local (Orrock e Watling 2010). Assim, é necessario
estudos a longo prazo e em maiores extensGes para indicar se ha outros locais com
maiores densidades de crocodilianos e avaliar quais fatores ambientais e da paisagem sao
mais relacionados a cada estagio de vida dos animais. Tal conjunto de informacoes
auxiliariam as estimativas de distribuicdo espacial e temporal das densidades na REROP,

subsidiando um monitoramento mais eficaz.

Embora um ndmero relativamente baixo de jacarés tenha sido registrado na
REROP, a observacdo de filhotes e ninhos de Paleosuchus palpebrosus (ver apéndice 1),
sugere que ha sucesso na reproducdo da espécie mais abundante. Além disso, sem
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ameacas imediatas de degradacdo de habitat, visto que a REROP é uma Unidade de
Conservacdo, é possivel identificar uma situacéo favoravel a conservacao dessas espécies

localmente.

Utilizacao diferencial de habitat por crocodilianos na REROP

De acordo com o esperado, as caracteristicas da paisagem influenciaram a
distribuicdo espacial diferenciada entre as espécies de crocodilianos na REROP. Isso pode
ser evidenciado pelas maiores densidades de M. niger em locais com alta proporcéo de
floresta, onde C. crocodilus e P. palpebrosus sdo menos numerosos. Esse padrdo pode
ser explicado pela diferenca da disponibilidade de recursos (trofico, reprodutivos e termo
regulatérios) entre os locais, em conjunto com o comportamento territorialista de
crocodilianos. Por exemplo, altas proporc6es de floresta sdo relacionadas com maior
biomassa de peixes (Arantes et al. 2019), além de ser um importante local de nidificacdo
para as fémeas de crocodilianos amazénicos (Villamarin et al. 2011). Como
consequéncia, locais com alta proporcdo de floresta tendem a ser ocupados
principalmente por M. niger, por possivelmente apresentarem maior capacidade
competitiva em relacdo a P. palpebrosus e C. crocodilus. Em riachos da Amazdnia
Central, onde as trés espécies ocorrem em simpatria, M. niger seleciona as presas de maior
valor energético (Villamarin et al. 2017). Isso pode ser explicado pelo maior tamanho
corporal e da cabeca de M. niger quando comparado a individuos da mesma classe de

tamanho de C. crocodilus e P. palpebrosus (ver Figura A1 em Anexo I). De fato, maiores
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tamanhos de cabeca garantem maior eficacia na captura de presas de tamanhos variados

(Erickson et al. 2003).

Como consequéncia da utilizacdo diferencial do habitat, encontramos que as trés
espécies ocorreram juntas em apenas 20% dos locais amostrados. No entanto, altas
propor¢es de co-ocorréncia (>45%) foram registradas entre P. palpebrosus e C.
crocodilus, bem como entre P. palpebrosus e M. niger; possivelmente explicado pela
utilizacdo mais frequente do ambiente terrestre por P. palpebrosus (Campos et al. 2015).
Por outro lado, as menores propor¢des de co-ocorréncia foram registradas entre C.
crocodilus e M. niger (26%). Resultados semelhantes foram registrados para populacdes
de M. niger e C. crocodilus em areas de preservacdo do centro-oeste brasileiro (Pereira e
Malvasio 2014), em que M. niger teve maiores densidades em ambientes aquaticos mais
profundos e com maiores quantidades de vegetacdo de grande porte, enquanto C.
crocodilus ocorreu em maiores densidade em locais mais rasos e com vegetacdo de
pequeno porte. Assim, embora alguns estudos relatem a simpatria entre crocodilianos
amazonicos (Villamarin et al. 2017; Rebélo e Lugli 2001; Marioni et al. 2008),

registramos baixa co-ocorréncia.

Ainda, as densidades de espécie de P. palpebrosus, espécie de menor porte, foram
relacionadas com a diferenca de temperatura do ar e da &gua. P. palpebrosus é uma
espécie de ocorréncia em aguas mais frias (Campos e Magnusson 2013). A maior
densidade dessa espécie na REROP pode ser explicada pelas temperaturas da agua
relativamente baixas (~25 °C), especialmente para rios de dgua preta da Amazonia.
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Ontogenia e simpatria no uso do habitat por crocodilianos

O tipo de habitat aquatico (l6tico e I1éntico) foi responsavel por explicar a diferenca
na distribuicdo espacial entre diferentes classes de tamanho em M. niger e P. palpebrosus.
Filhotes (classe 1), de ambas as especies apresentaram preferéncia por ambientes nos
quais juvenis, subadultos e adultos (classes I, 111 e 1V) tiveram menores densidades.
Possivelmente, esse padrdo de utilizacdo diferencial de uso do habitat pelos individuos
menores pode evitar canibalismo por individuos maiores, comumente registrado em
crocodilianos (Thorbjarnarson 1993; Dinets 2011). Adicionalmente, existe uma relacédo
positiva entre o tamanho do corpo e a forca da mordida em crocodilianos, que possibilita
maior variedade e tamanho de itens alimentares (peixes, mamiferos, répteis) conforme
seu crescimento (Gignac e Erickson 2015). Com isso, individuos maiores tendem a
selecionar locais de melhor forrageamento e consequentemente inibir a presenca de
filhotes. Para M. niger, individuos maiores (1, I11 e IV) ocorreram em maiores densidades
em ambientes l6ticos, onde sdo mais frequentemente encontradas presas de maior valor
nutritivo (Villamarin et al. 2017). Por outro lado, individuos maiores de P. palpebrosus
ocorreram predominantemente em ambientes Iénticos. Esse resultado, pode ser explicado
pela competicdo por espaco com C. crocodilus. Por exemplo, registramos altas
densidades de P. palpebrosus e C. crocodilus em locais com baixa proporcao de floresta
e banco de areia. No entanto, C. crocodilus ocorre preferencialmente em ambientes
I6ticos. De fato, alguns estudos relatam que quando ocorrem em simpatria com outras

especies, P. palpebrosus ocupa locais que seriam sub-6timos para as outras espécies. 1sso
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sO se torna possivel porque P. palpebrosus possui adaptacGes fisiologicas para suportar
baixas temperaturas em comparacao as demais espécies (~ 22 °C; Campos e Magnusson
2013). Por fim, ndo registramos variacdo ontogenética no uso do habitat por C.
crocodilus. Para essa espécie, padrdes gerais de distribuicdo e uso do habitat ndo tém sido
determinados com sucesso (Villamarin et al. 2011). Ademais, ndo registramos individuos
da classe I para C. crocodilus, dificultando nossa capacidade de avangar no conhecimento

do uso do habitat pela espécie.

Caracteristicas da paisagem (e.g. proporc¢do de floresta) foram importantes para
explicar a distribuicdo das espécies. Por outro lado, variacdes ontogenéticas foram
explicadas principalmente por condi¢6es hidrodindmicas (l6tico e Iéntico). Isso acarreta
importantes implicacBes para futuros estudos sobre ecologia e historia natural de
crocodilianos, bem como aspectos relacionados a conservacdo. Por exemplo, para
delimitar estratégias de monitoramento, sugerimos utilizar imagens de satélites para
mapear possiveis areas com altas densidades de crocodilianos. Ainda, esse efeito
aparentemente é dependente da espécie, como foi observado neste estudo, e varia de
acordo com a classe de tamanho. Desse modo, em regides com alta densidade de floresta
esperamos encontrar principalmente M. niger, enquanto em regifes menos florestadas
esperamos encontrar maiores densidades de C. crocodilus e P. palpebrosus. No entanto,
a simpatria entre trés espécies de crocodilianos registrada na Amazoénia brasileira, um
evento incomum em outras regides, ainda deve ser melhor investigada, utilizando

métodos complementares que incluam outras dimensdes do nicho ecolégico.
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CONCLUSAO

Ao investigar a influéncia de varidaveis da paisagem em populacdes de
crocodilianos encontramos que as espécies respondem de maneira diferente as variacdes
no ambiente. Estas diferencas interespecificas podem ser determinadas por
comportamentos e morfologias diferentes entre as espécies. Tais diferencas podem ser
analisadas através de uma escala mais ampla, como a composicao da paisagem. Também
podem ocorrer diferencas intraespecificas que podem ser analisadas de uma escala mais
local, como o tipo de ambiente aquatico. Ainda, apesar da baixa densidade registrada de
jacarés na REROP, a presenca de filhotes indica que ha sucesso reprodutivo das espécies
localmente. Essas informacGes podem auxiliar o monitoramento das densidades de

jacarés e no entendimento da dindmica populacional das espécies na REROP.
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Anexo |

Biometria de animais capturados

Realizamos a captura dos animais utilizando um barco a motor. Para a captura,
utilizamos uma luz artificial direcionada nos olhos do animal e uma armadilha de laco
para envolver o pescoco e trazé-los para o barco. Em seguida, imobilizamos o animal com
corda nas patas e fitas adesivas nas mandibulas e olhos para reduzir o estresse.
Identificamos esses animais em nivel de espécie e sexo. Definimos o sexo inserindo um
cotonete na cloaca, marcamos e enumeramos com brincos de identificacdo individual
(machos receberam brincos vermelhos e fémeas brincos amarelos) que permitem
informacBes da demografia e do crescimento das populacbGes atraveés da captura e
recaptura em estudos de longo prazo. Fizemos as marcacdes com cortes em escudos
caudais (cristas simples e duplas) em sequéncias padronizadas (Rebélo e Lugli 2001).

Capturamos 18 animais (7 Melanosuchus niger, 8 Paleosuchus palpebrosus e 3
Caiman crocodilus). Destes, 5 eram machos, 8 fémeas e o restante com sexos nédo
identificados, devido ao seu pequeno tamanho (classe I; Tabela Al). Para cada individuo
capturado, medimos o comprimento da cabeca (CA; cm), do cranio (CR; cm), rostro- anal
(CRA; cm) e o comprimento total do corpo (CT; cm), com uso de trena (Tabela Al).
Pesamos os animais (kg) com balanca de ate 35 kg (Pesola) e em seguida realizamos a

soltura no mesmo local em que foram capturados.
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Tabela Al. Biometria de individuos das trés espécies de crocodilianos capturados na RESEX Rio Ouro Preto, Rond6nia. Medidas de cabec¢a (CB),

cranio (CR), comprimento rostro-anal (CRA) e comprimento total (CT) foram utilizadas para identificar a classe de tamanho (Classe). *

Comprimento total estimado, pois o animal tinha a cauda cortada.

Espécie Sexo CB(cm) CR(cm) CRA(cm) CT(cm) Classe Peso(kg) T cloaca(°C) TAgua(°C) TAr(°C)
Melanosuchus niger F 18,0 9,0 64,0 132,0 I 3,5 26,6 26,4 24,6
Melanosuchus niger NI 8,5 5,0 28,4 57,0* I 0,5 26,2 26,6 23,3
Melanosuchus niger F 20,0 9,5 72,5 146,0 Il 9,2 26,9 26,7 23,1
Melanosuchus niger M 22,0 10,5 78,0 168,0 Il 12,0 26,9 26,6 20,6
Melanosuchus niger NI 8,5 3,5 29,5 54,5 I 0,45 26,8 26,9 23,0
Melanosuchus niger F 20,0 7,5 61,8 155,0 I 11,0 27,2 26,9 22,8
Melanosuchus niger F 18,5 9,0 70,8 148,0 I 8,0 26,9 26,8 23,3
Caiman crocodilus M 22,0 9,0 84,5 157,0 i 17,0 26,3 26,3 23,4
Caiman crocodilus M 18,0 8,0 66,0 131,5 I 9,0 26,4 26,2 20,7
Caiman crocodilus F 20,5 9,2 84,0 161,0 i 16,0 27,4 27,0 24,0
Paleosuchus palpebrosus NI 9,5 4,5 36,5 67,0 I 1,0 24,8 26,2 21,6
Paleosuchus palpebrosus M 17,0 8,0 66,0 117,0 Il 6,5 26,6 26,2 22,1
Paleosuchus palpebrosus F 15,0 7,5 57,5 100,0 Il 5,3 26,4 26,3 18,6
Paleosuchus palpebrosus M 13,0 6,5 49,0 96,5 I 3,0 26,2 26,4 23,2
Paleosuchus palpebrosus F 13,8 5,0 51,5 103,5 Il 3,5 26,1 26,3 20,4
Paleosuchus palpebrosus F 15,0 6,8 55,0 106,0 Il 4,3 26,3 26,4 23,3
Paleosuchus palpebrosus NI 7,8 3,0 25,0 49,5 I 0,4 24,7 26,3 20,6
Paleosuchus palpebrosus NI 9,0 5,0 33,0 55,0 ] 0,8 26,7 26,2 22,8
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Com base nas medidas do tamanho do cranio (CR) e do comprimento rostro-anal
(CRA) analisamos as relacdes morfométricas dos animais da classe Il. Utilizamos apenas
individuos dessa classe de tamanho pois: 1) as classes I, 1l e IV possuem poucos
individuos; 2) rela¢cbes morfométricas em crocodilianos mudam ao longo da vida (Platt e
Thorbjarnarson 2000). Assim, realizamos uma anélise de covaridncia (ANCOVA)
utilizado como variavel resposta o tamanho do cranio (CR), como varidvel preditora o
comprimento rostro-anal (CRA) e como covariével a identidade da espécie. Encontramos
que o CR foi maior para individuos com altos valores de CRA (F2,=170; p < 0,001). Essa

relacdo foi mais acentuada para M. niger (Fs 7= 4,21; p= 0,04) (Figura Al).
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Figura Al. Relagcbes biométricas entre cranio (CR) e comprimento rostro-anal (CRA) de
individuos de Melanosuchus niger (linha preta), Caiman crocodilus (linha tracejada) e

Paleosuchus palpebrosus (linha cinza) capturados na RESEX Rio Ouro Preto, Ronddnia.
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O jacaré-pagua Paleosuchus palpebrosus (Cuvier, 1807) é uma das
espécies de crocodilianos que ocorre em florestas alagaveis na Amazonia,
proximas a rios e lagos (Campos et al., 2012b). Essa espécie possui pequeno
porte (< 2 m; Campos et al., 2010) e grande quantidade de osteodermas no
corpo, por isso, possuem baixo interesse econémico (Campos et al., 2015). As
duas espécies do género (P. palpebrosus e P. trigonatus) sdo consideradas as
mais terrestres na utilizacdo do habitat (Campos et al., 2013a; Medem, 1958),
além disso, sdo morfologicamente similares e frequentemente confundidas
(Magnusson e Campos, 2010). Esses fatores em conjunto tém dificultado o
conhecimento da ecologia e histéria natural de P. palpebrosus (Thorbjarnarson,
1992), visto que poucos estudos abordam as contagens também em ambientes
terrestres. Com base nesse limitado conhecimento, a Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza (IUCN) reconhece a espécie como pouco
preocupante (Magnusson et al., 2019). No entanto, o crescente avanco e
intensificacdo das diversas atividades antropicas na Amazbnia brasileira
(Ferrante e Fearnside, 2019), como o desmatamento, construcdo de rodovias e
fragmentacao de habitat, podem influenciar negativamente a densidade natural
da espécie (Campos et al., 2012a; 2013b). Portanto, € necessario entender
aspectos basicos da histéria natural dessa espécie para melhor definirmos seu
status de conservagdo e subsidiar politicas adequadas para sua protecédo e
manejo.

Um dos aspectos menos conhecidos da histéria de vida de P. palpebrosus
€ a ecologia de nidificacao, tais como estrutura e defesa do ninho e investimento
reprodutivo (Murray et al., 2020). Neste estudo, reportamos caracteristicas de
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nidificacdo de P. palpebrosus em uma floresta alagavel na Reserva Extrativista
do Rio Ouro Preto (REROP), localizada no Oeste da Amazobnia, proximo ao
municipio de Guajara-Mirim, estado de Rondénia, Brasil (Figura 1). Este estudo
foi desenvolvido em conjunto com censos realizados na REROP, em que foram
registradas a presenca de outras duas espécies de crocodilianos, Caiman

crocodilus e Melanosuchus niger.
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Figura 10. Localizagdo da Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto (RO),

indicando os locais dos ninhos de Paleosuchus palpebrosus (pontos pretos).

A procura dos locais de nidificacdo foi realizada utilizando um barco a
motor durante o dia. Ao longo do trajeto, realizamos inspecao visual dos
barrancos a procura de sinais de subida das fémeas. Em seguida, realizamos
busca ativa dos ninhos nas areas terrestres as margens do rio. Seis ninhos de

Paleosuchus palpebrosus foram encontrados na REROP, ao longo da calha do
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Rio Velho, em Novembro de 2018 (inicio do periodo chuvoso). Antes do manejo
dos ovos, mensuramos o comprimento (diametro) e altura (distancia da base a
projecdo do ponto mais alto) de cada ninho. Também medimos a temperatura da
camara (parte interna dos ninhos) e do ar, com uso de termdémetro. Em seguida,
os ovos foram retirados cuidadosamente das camaras, quantificados e pesados
com balanca Pesola. Por fim, medimos o comprimento e largura de seis ovos por
ninho, com o uso de paquimetro (Figura 2 B).

Todos os ninhos foram encontrados relativamente proximos uns aos
outros e sem a presenca de fémeas nas proximidades. Dois ninhos né&o
continham ovos e nao tinham sinais de predacao (N3 e N5, Tabela 1). O ninho
N3 possuia estrutura intacta, possivelmente construido por uma fémea infértil ou
muito jovem. Ja no ninho N5 encontramos cascas, indicando que 0s ovos ja
haviam eclodido. O ninho N5 teve identificacdo confirmada como pertencentes a
P. palpebrosus por posterior analise genética de restos das cascas de ovos.
Além disso, os ninhos de P. palpebrosus possuem tamanho reduzido em
comparacao ao das outras espécies presentes na REROP (Caiman crocodilus e
Melanosuchus niger). Os ninhos foram localizados proximos a agua (1-12 m de
distancia; Figura 2D), alguns acima de troncos grandes (diametro > 30 cm;
Figura 2C), e construidos com troncos pequenos (diametro < 15 cm; Figura 2B),
gravetos e folhas. Padrdo semelhante de estrutura de ninhos foi registrado no rio
Xingu para a espécie congénere Paleosuchus trigonatus (Campos et al., 2016).
A altura foi semelhante entre os seis ninhos (31- 40 cm; Tabela 1), mas
registramos consideravel variacdo na largura (38-114 cm; Tabela 1). Em trés dos
guatro ninhos com ovos, a temperatura da camara foi maior do que a
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temperatura do ar, com esta diferenca variando de 0,5 a 3,4 °C (Tabela 1) entre
0s ninhos.

Para crocodilianos a temperatura de incubacdo dos ninhos determina o
sexo dos filhotes (Lang e Andrews, 1994). Temperaturas elevadas
(aproximadamente 35° C) podem determinar maior proporcdo de fémeas,
temperaturas abaixo desse valor (aproximadamente 33 °C) podem determinar
maior proporcdo de machos. Nesse estudo, estimamos que, se mantidas essas
temperaturas ao longo do desenvolvimento dos embrides, a quantidade de
nascimento de machos seria maior do que de fémeas. Entretanto, esse nao &
um fator que garante a maior propor¢do de machos na populacdo da REROP,
pois a estrutura populacional depende também da taxa de sobrevivéncia dos
filhotes antes e depois da eclosédo dos ovos.

O tamanho da ninhada variou de 11 a 21 ovos (média = 17,7; sd= 4,5; N
= 4). Tais valores sdo semelhantes aos registrados para florestas alagadas do
Rio Amazonas (8-20 ovos; Campos et al., 2015). Os valores médios de
comprimento e largura dos ovos observados por ninho variaram entre 66-71 mm
e 37-45 mm, respectivamente, enquanto o peso médio variou entre 64-79 g
(Tabela 1). Utilizando os valores de nimero de ovos encontrados nos ninhos é
possivel estimar o tamanho das fémeas a partir de uma relagdo descrita na
literatura para P. palpebrosus (Campos et al., 2015). Essa equacao sugere que
para cada aumento de 10 kg no peso da fémea had um aumento de
aproximadamente 7 ovos na ninhada (n° ovos= 8,32 + 0,73 x). A partir dessa
equacao, foi possivel estimar (R2= 53) que os ninhos que encontramos foram
construidos por fémeas de massa corporea de 3,6 a 17,1 kg. Entretanto, na
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literatura ndo existe relato de nenhuma fémea com peso superior a 15 kg para
P. palpebrosus, indicando que o modelo preditivo da relacdo peso da fémea e
investimento reprodutivo, proposto por Campos et al. (2015), pode gerar
superestimava. Isso ressalta a necessidade de mais estudos da ecologia de
nidificacdo de P. palpebrosus, ampliando conhecimentos da historia natural,
propondo medidas de conservacgao e estabelecendo com seguranca o status de

conservacao da espécie.
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Tabela 1. Identificacéo (ID), localizacao, distancia para linha d’dgua (Dist), morfometria, temperatura e nimero de ovos de seis

ninhos, e biometria dos ovos de Paleosuchus palpebrosus encontrados na Reserva Extrativista do Rio Ouro Preto, Rondonia,

Brasil.
ID Coordenada Morfometria (cm) Temperatura (°C) Ovos
Longitude Latitude Dist (m) Largura Altura Camara Ar N°  Comprimento (mm) Largura Peso (g)
(mm)

N1 10°46.643'S 64°46.800' W 3,0 38 33 30,1 30,7 11 66.95+2,63 37,88+0,76  75,00+3,41
N2 10°46.676'S 64°46.799'W 15 114 40 30,1 296 21 70.00+3,55 41,33£1,37 64,33+4,95
N3 10°46.708'S 64°46.758' W 4,0 94 31 NA 30,8 0 - - -

N4 10°46.687'S 64°46.890' W 1,0 93 40 31,4 30,6 19 69,16+1,77 41,00£1,41 67,33+4,38
N5 10°46.879'S 64°47.871'W 12,0 106 39 NA 26,3 0 - - -

N6 10°46.433'S 64°47.488' W 1,0 108 40 28,6 252 20 71,50+4,11 45,83£1,06 79,83+7,19

66



Figura 2. Ninhos de Paleosuchus palpebrosus na Reserva Extrativista do Rio
Ouro Preto, Rondodnia, Brasil. A) Exemplar de P. palbebrosus, B) mensuracao do
comprimento do ovo com uso de paquimetro digital, C) ninho construido acima

de tronco caido (diametro > 30 cm) e D) Ninho préximo a linha da agua.
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SINTESE

Nesse trabalho, identificamos que a paisagem é um fator que influencia a
distribuicdo espacial de jacarés promovendo diferenca no uso de habitat. Tais diferencas
também podem estar relacionadas com a ontogenia da espécie, resultando na utilizacdo
de diferentes tipos de corpos d’agua de acordo com o tamanho do individuo. Ressaltamos
também a importancia do conhecimento de informacdes basicas sobre as espécies, como
areas de nidificacdo, tamanho da ninhada, biometria e a coexisténcia das espécies. Estes
conhecimentos podem auxiliar o monitoramento a curto e longo prazo na Reserva

Extrativista do Rio Ouro Preto.
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