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Resumo

Este artigo faz uma revisdo sobre as mudancas climaticas e o papel das florestas
tropicais quanto ao equilibrio climatico global, com énfase nos padrdes microclimaticos,
de fluxos de energia, CH, e CO, em uma floresta em planicie de inundagdo da Illha do
Bananal (Parque estadual do Cantdo - TO), com énfase nos efeitos da inundagdo sazonal nas
variaveis atmosféricas e na produtividade do ecossistema, além de estimativas de fluxos
aquaticos evasivos de CO, e CH,. Para esta descrigdo das interagdes biosfera atmosfera no
local, foram utilizadas técnicas micrometeoroldgicas de vértices turbulentos, estimativas
de armazenamento vertical de CO, e dados medidos em uma torre micrometeoroldgica,
no periodo de 2004 a 2014, além de campanhas especificas para medidas de fluxos
evasivos. Embora existam ciclos sazonais bem definidos de precipitacdo, temperatura do
ar e umidade na regido, controlados pela oferta radiativa, esta ndo explica diretamente
as variagdes na evapotranspiracdo quando se busca explicd-la pelo aumento da
disponibilidade energética. O particionamento da energia disponivel aponta para um
dominio do calor latente em comparacdo ao sensivel, durante periodos de decaimento
do saldo de radiacdo, configurando um padrdo peculiar ndo reportado na literatura. O
particionamento da energia disponivel mostrou um fechamento do balanco de energia
similar aos valores encontrados em outros sitios de floresta de terra firme. O albedo da
regido é superior ao reportado em outros sitios de floresta da Amazonia, sendo que os
dados de temperatura do ar, precipitagdo pluviométrica, fluxos turbulentos de CO, e fluxos
energéticos (LE e H) mostraram uma possivel influéncia das secas que ocorreram no lado
oeste da regido, também neste sitio experimental do leste. Os anos de 2005 e 2010 foram
mais quentes, pouco chuvosos e mais secos que os demais anos da série de dados, e em
2010 ocorreu a menor produtividade liquida da estacdo seca. A inundacdo mostrou ter um
papel importante nos fluxos de CO,, fazendo com que a produtividade bruta, a respiragdo
do ecossistema e a produtividade liquida diminuam, somando-se os efeitos esperados pelo



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/GANTAO

controle radiativo. A produtividade liquida respondeu aos efeitos da inundag¢dao semanas
antes desta iniciar na torre, persistindo seus efeitos até algumas semanas depois, com a
diminuicdo da produtividade. Ja a respiracdao do ecossistema e a produtividade primaria
bruta mostraram ser mais sensiveis ao inicio da esta¢gdao seca, com uma interrupg¢ao no
declinio atribuido a inundacdo, provavelmente devido ao favorecimento da decomposicao
de matéria organica suspensa na dgua. Os resultados dos fluxos de carbono sugerem uma
alta assimilagdo de CO, pela floresta, o que requer corroboragdo através de medidas
biométricas, ndo sendo, contudo, descartada a confiabilidade dos resultados. Os resultados
da campanha para medidas de fluxos evasivos mostraram que o rio € uma fonte de CO,
para a atmosfera, e tanto o rio quanto a superficie vegetada atuam como fonte de CH,
para a atmosfera, com maior contribuicdo da superficie vegetada. As concentracdes de
metano e carbono na agua foram superiores as amostragens da atmosfera, o que ja era
esperado conforme os estudos existentes na literatura. Estes resultados mostram uma
grande importancia da adocdo de politicas publicas de conservacdo deste ecossistema,
tido como de funcionamento peculiar, e que possui importante papel na manutencao do
ciclo hidroldgico e equilibrio climatico regional.

Introducao

a décadas vém se intensificando as discussdes sobre as mudancgas climaticas dentro
da comunidade cientifica, fazendo com que em 1998 a World Meteorological Organization
(WMO), o6rgao das Nacgbes unidas, e a United Nations Environment Programme (UNEP)
criassem o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), que é constituido por
um grupo grande de pesquisadores das mais diversas nacionalidades com o intuito de
desenvolver o conhecimento cientifico acerca das mudancas climaticas e dos seus impactos

para a sociedade.

E consenso que o aumento da concentrac¢do de gases do efeito estufa (GEE) é causado
principalmente devido a queima de combustiveis fésseis e alteragdes no uso da terra, como
o desmatamento. Estas e outras atividades humanas sdo responsaveis pelas mudancas
climaticas (IPCC, 2007). O alerta para estas mudancgas promoveu varias linhas de pesquisa
dentro das ciéncias climaticas para se debater e criar entendimento sobre o ciclo dos GEE
e de que forma o homem estaria influenciando neste ciclo. A concentracdo de diéxido de
carbono (CO,), que é o segundo principal gas estufa, atingiu na atmosfera valores muito
superiores aos que possivelmente ocorreram nos ultimos 800 mil anos, tendo ultrapassado
os 405 ppm de concentracdo (WMO, 2018) e seus valores atuais vém crescendo a cada
década, assim como metano (CH,) e outros gases estufa.

Uma maneira pratica para a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas, seria o
aumento da cobertura vegetal em dreas de terra firme, tanto através do replantio de grandes
coberturas florestais a fim de capturar o CO, atmosférico, quanto pelo efeito das florestas
no ciclo hidrolégico. Com o emergente comércio de créditos de carbono no mercado global,
existem diversos empreendimentos beneficiados através do reflorestamento de areas de
grande extensao territorial e margens de represas de geracao de energia hidrelétrica. Apesar
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do comércio de crédito de carbono ser acusado de ser uma forma ineficaz de mitigacao para
emissdes de CO,, pelo fato de alguns pagarem para continuar poluindo, esta seria uma forma
vantajosa de transicdo para uma economia com matriz energética limpa, principalmente em
um pais como o nosso, com extensas areas de floresta tropical.

Deste modo, seria economicamente mais vantajosa a preservacdo de florestas
intocadas do que sua devastacdo para exploracdao madeireira ou iniciar empreendimentos
agropecudrios de retorno imediato. Porém, os progndsticos para a floresta amazobnicos
relacionados ao aquecimento global ndo sdo muito bons: O aquecimento global deverd
aumentar as temperaturas nessa regiao, o que pode deixar o clima mais seco, provocando a
savanizagdo dessa floresta, ou seja, partes das florestas devem ser alteradas, mudando sua
estrutura e se aproximando a fisionomia do Cerrado.

Os niveis dos rios podem apresentar grande reducdo, e o ar deve se tornar mais
seco nos periodos de estiagem, o que aumenta os riscos de incéndios. Aliado a isso, o
avanco da fronteira agricola, se mantido nos niveis atuais, devera reduzir a cobertura
florestal a 53% da original em 2050. O numero de estudos sobre a resposta de espécies da
flora e da fauna Amazénica e do Cerrado as mudancas climdaticas é ainda reduzidissimo,
mas eles indicam que com o aumento de 02 °C a 03 °C na temperatura média, até 25%
das arvores do Cerrado e cerca de 40% de drvores da Amazbnia poderiam desaparecer até
o final deste século (NOBRE et al., 2008, p. 27). Para que a temperatura do planeta ndo
ultrapassasse um aumento de 1,5 °C e, desta forma, evitar drdsticas alteragdes no clima,
serdo necessarias “mudancgas rapidas, vastas e sem precedentes” em nivel global, alertou
um relatorio divulgado em 08/10/2018 pelo IPCC da ONU.

No presente ndo ha evidéncias firmes que a Amazdnia absorve mais CO, do que
emite para a atmosfera, e, em especial para as planicies de inunda¢dao da Amazobnia, que
correspondem a aproximadamente 17% da 4rea da bacia (MELLACK et al., 2004, p. 538).
Buscam-se estimativas da emissdo de metano e CO,, seja na area aquatica ou na area com
vegetacdo permanente, em vista de uma potencial contribuicdo expressiva no balango
regional de carbono (MOREIRA-TURCQ et al., 2003).

Estudos neste sentido foram realizados desde os anos 1980 até o experimento
LBA (Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazbnia ou Large
Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazon) (KELLER et al., 2010). Na floresta
amazbnica, Wofsy et al., (1988, p. 1385) mostraram que altas concentra¢des de CO,
no inicio da manhd ocorrem devido a respiracdo do ecossistema em uma camada
atmosférica estavel noturna.

Alguns trabalhos apontavam na floresta amazénica um potencial sumidor de CO,
atmosférico (ARAUJO et al., 2002; GRACE et al., 1995; MALHI et al., 1998) com medidas
micrometeoroldgicas. Saleska et al., (2003) compararam estimativas micrometeorolégicas e
medidas biométricas em Santarém- PA e reportaram uma fonte de CO, para a atmosfera de
1,3 Mg C ha' ano’, associado a prevaléncia de emissdes por decomposi¢cdo de necromassa
em episddios precedentes de alta mortalidade de arvores na regido. Miller et al. (2004)
reportou fluxos do ecossistema levemente positivos, de 0,4 Mg C ha? ano™, mais proximo a
neutralidade, corroborado por medidas biométricas. Espirito Santo et al. (2014) combinaram
estimativas de satélite e dados de campo para sugerir que a absor¢ao por arvores vivas
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supera a emissao por arvores mortas, reforcando evidéncias da floresta de terra firme agir
como um sumidor de carbono na biomassa aérea. Recentes estudos (PANGALA et al., 2017)
mostraram que as emissdes de galhos de arvores e folhas juntos sdao a fonte dominante de
evasdo de CH, do solo das planicies de inundacdo da Amazdnia (44% a 65%), enquanto que
a contribuicdo das superficies aquaticas é a segunda fonte mais importante, representando
27% a 41% do fluxo total de CH,.

Nota-se, portanto, que existe a necessidade em se criar um melhor entendimento
sobre os ciclos biogeoquimicos dos gases mencionados e de fluxos energéticos na regido
amazonica para tentar responder estas e outras questdes centrais sobre o controle climatico
da floresta sobre o clima e as emissdes destes gases, linha de pesquisa esta onde se enquadra
este estudo, cujos principais resultados serdo discutidos a seguir.

Aquisicao dos dados e resultados

A torre micrometeoroldgica foi monitorada pelo Laboratério de Clima e Biosfera
do IAG/USP. A plataforma instrumental foi montada em uma estrutura de 40 m de altura,
formada por escadas e plataformas de ferro galvanizado, com se¢do horizontal de 1 x 2 m,
localizada a 2 km a leste do Rio Araguaia, nas coordenadas (92 49’ 27.9” S, 502 08’ 92.8”
W), a 120 m de altitude. O sistema de energia elétrica foi composto por painéis solares
localizados acima do dossel e um conjunto de baterias estaciondarias de ciclo profundo (12
VDC), alojadas em dois médulos de madeira anexos a torre, a 12 m de altura.

O inicio do monitoramento dos dados foi em 27 de outubro de 2003 e o sitio
experimental ficou em monitoramento até oano de 2018, sob coordenacdo local do escritdrio
LBA-TO na UFT. O projeto teve como base logistica as instalagcdes do Centro de Pesquisa
do Cangucu (CPC) do Instituto Ecolégica/UFT, a 20 km ao sul da torre micrometeoroldgica
(OLIVEIRA, 2006). A aquisicao dos dados micrometeoroldgicos foi feita por dois coletores de
dados (datalogger): um CR5000 (Campbell Sci.) para o sistema de eddy covariance, e outro
CR10X (Campbell Sci.) para a estacdo meteoroldgica automatica.

Adicionalmente foi feita uma campanha de medicdo de fluxos turbulentos no Rio
Araguaia, no perimetro da fazenda Fartura (09°54’13” S; 50°16’08’W), Santa Terezinha-
MT, as margens do rio Araguaia e cerca de 20 km a sudoeste da torre micrometeoroldgica
do Javaezinho. Utilizou-se uma trelica de aluminio com 6m de comprimento, a 6 m do rio,
para medidas continuas de variaveis meteoroldgicas e concentragdes de CO,, H,O e CH,. O
sistema de EC na torre do Rio Araguaia foi posicionado 1m acima do topo da torre, a 7 m de
altura, em conjunto com a medicdo da temperatura e umidade doara 1,5 me 5 m de altura.
Os dados climaticos foram gravados com médias de 10 minutos. Os dados de EC tiveram
aquisicdo de 20 Hz, com concentra¢des de CO, e H,0 com analisador de gas LICOR 7500, e
anemOmetro sénico CSAT-3 para medidas tridimensionais do vento. Neste sistema ainda se
mediu a concentragdo de CH, por um analisador de gas LICOR 7700 (de caminho aberto) e
por um analisador Fast Methane Analyzer (de caminho fechado, daqui em diante chamado
de FMA), com tomada de ar no mesmo nivel do sensor LICOR 7700, sendo o periodo das
medicdes de 12 a 27 de fevereiro de 2011. As Figuras 1c e 1d mostram a configuracao da
torre as margens do rio e a disposicao dos sensores utilizados, as Figuras 1a e 1b mostram a
torre micrometeoroldgica do LBA e alguns sensores instalados acima do dossel vegetativo. A
descricdo dos sensores e medidas esta na Figura 2.
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Figura 1. (a) Vista de base da torre micrometeoroldgica do LBA no parque estadual do Cantdo-
TO; (b) visdo do topo da torre micrometeoroldgica do LBA, com anemometro e painéis
solares; (c) visdo geral da torre as margens do rio, na fazenda Fartura — Santa Terezinha-MT;
(d) Detalhes das disposicdes dos sensores da torre.

Fonte: Costa, 2015.
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Figura 2. (a) Desenho esquematico da plataforma instrumental, que mede dados de saldo de
radiacdo (Net), temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (RH), irradiancia solar incidente
e refletida (Ki e Kr), radiacdo fotossinteticamente ativa incidente e refletida (PAR_in e PAR_
out), velocidade e direcao do vento (Wind speed e Wind direction); (b) piranémetros solar,
global e saldo-radidmetro no setor Norte da torre; (c) anemoémetro sénico e analisador
CO,/H,0 a 43 m de altura.

(@) Net,T.RH, ki kr, PAR_inFAR_ out e .
80 Wind direction, Wind speed

’ CO2 40.3 m

6 Profile

Eddy Covariance system '

Fonte: Costa, 2015.
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No que concerne aos padrdes de precipitacdo do local (ano hidrolégico de outubro a
abril), notou-se uma variabilidade entre 1300 e 1900 mm (Figura 3), com uma estac¢do seca bem
definida entre os meses de maio e setembro. Em comparagdo com o intervalo da média anual
de precipita¢do na bacia Amazdnica, que varia de aproximadamente 2000 mm/ano na metade
sul (onde se encontra a area de estudo) a 3000 mm/ano no quadrante noroeste (LIEBMANN et
al., 2001), os extremos observados no sitio experimental situaram-se mais proximos do limite
inferior, 0 que ndo é uma surpresa para uma regiao de transicdo climatica entre o bioma da
Amazonia e do Cerrado.

Figura 3. Precipitacdo acumulada (em mm ano) nos anos de 2004 a 2014 (ano hidrolégico).
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A area hachurada em cinza delimita a estacdo seca climatoldgica (de 01 de maio a 30 de setembro).

Ocorreram na Amazonia duas grandes secas histéricas nas ultimas décadas, em 2005 e
depois em 2010, sendo que esta ultima foi considerada a maior dos ultimos 40 anos (MARENGO
et al. 2000, 2011; 2012), e que aparentemente também influenciaram a area experimental.
O ano hidrolégico de 2005/2006 foi o mais chuvoso da série medida, que ocorreu apods a
intensa seca da Amazo6nia no inicio de 2005, manifestada principalmente nos setores oeste e
sudoeste (MARENGO et al., 2008; LEWIS et al., 2011; SALESKA et al., 2007). O ano hidrolégico
2004/2005 foi um dos mais secos da série (1471 mm) (Figura 6), préximo também do periodo
2009/2010 (1491 mm), que foram apenas levemente superados nos anos 2006/2007 (1376
mm) e 2007/2008 (1384 mm).

O periodo de duragdo das esta¢des secas a cada ano (Figura 4), estabelecido pelos
critérios de Sugahara (1991) e Stern e Coe (1982), estd representado por barras verticais
hachuradas em cinza em varias Figuras mostradas a seguir, descrito como “estacdo seca do ano”,
gue é diferente de “estacdo seca climatolégica” citada em outras figuras. A duracdo da estacdo
seca dos anos foi maior em 2010 (média de 207 dias), seguida de 2005 (média de 195 dias),
reforcando os indicios de que as grandes secas recentes da Amazonia influenciaram também
a regido experimental a leste. Para identificar os anos mais quentes das medidas, calcularam-
se a temperatura média didria e a precipitacdo, respectivamente para a estacdo seca de cada
ano e para a estacao chuvosa (Figura 5). O ano de 2010 apresentou a maior temperatura na
estacdo seca e chuvosa, além da menor precipitacdo tanto na época seca quanto na chuvosa,
engquanto que o ano de 2005 teve a segunda maior temperatura na esta¢ao chuvosa. Estes
indicios corroboram a influéncia das grandes secas na area experimental.
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Figura 4. Numero de dias de duragdo da estagdo seca de cada ano, pelos critérios de Sugahara
(1991 barras cinza) e Stern e Coe (1982 barras pretas).
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Figura 5. (a) Médias anuais de temperatura média diaria ( °C), para a esta¢ao chuvosa; (b)
médias anuais de temperatura média didria ( °C) para a estacdo seca.
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As médias pentadais de temperatura do ar (Figura 6a) variaram de 22 °Ca 31 °C, tendo o
ano de 2010 a maxima da série (31 °C). As médias pentadais de umidade relativa do ar (Figura
6b) variaram de 30% a 91%, e as médias mensais de precipitagdo estdo bem relacionadas
com a umidade relativa do ar, sendo o més de fevereiro o mais chuvoso e o trimestre junho,
julho e agosto o mais seco. O maximo de temperatura média mensal do ar ocorre na transicdo
da estacdo seca para chuvosa, em setembro, precedido pelo minimo de umidade relativa do
ar média mensal em agosto, enquanto o minimo de temperatura ocorre em plena estagao
chuvosa em fevereiro, acompanhada do maximo da umidade relativa do ar. Em termos de
amplitude do ciclo diurno, tanto as minimas como as mdaximas temperaturas do ar ocorrem
em plena estacdo seca, no trimestre JJA. A maxima favorecida pelo padrdao de subsidéncia
de grande escala no inverno, e a minima pela grande perda radiativa noturna de onda longa
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da superficie devido o céu claro. Também por isso, a maior amplitude térmica diaria é no
trimestre JJA, e a menor, no trimestre DJF. Este Ultimo, muito parecido com o trimestre MAM
e ambos caracterizados por maior umidade especifica e umidade relativa do ar.

Figura 6. Variagao pentadal no periodo de 2004 a 2014: médias, maximos e minimos de (a)
temperatura do ar (°C); (b) umidade relativa do ar (%).
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No padrdo da velocidade do vento horizontal médio horario (Figura 7) separados
em periodo diurno e noturno, nota-se a predominancia de vento de dire¢do Sul — Leste
na estacdo seca (Figuras 7b e 7d). Na estacdo chuvosa a direcdo é dominante de Norte —
Oeste (Figuras 7a e 7c¢) no periodo noturno e também no periodo diurno, apesar do ultimo
caso ter maior variabilidade das dire¢cGes. Este padrdo em resumo mostra na estacao
seca uma dire¢ao dominante de Sudeste, que na estagdo chuvosa inverte-se girando de
Nordeste (mais evidente a noite). Isso decorre dos diferentes fen6menos meteoroldgicos
que influenciam a circulagdo, onde na estag¢ao chuvosa a zona de convergéncia de massa
nos baixos niveis da regido tropical da América do Sul (MARENGO, 2000) se associa ao
escoamento em superficie com componente predominante de Norte-Nordeste sobre o
Centro-Oeste; no outono e no inverno, com a estacdo seca e a migracdo da célula de
Hadley-Walker para o hemisfério Norte, na regido define-se o escoamento em grande
escala dominante de Leste a superficie.
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Figura 7. Anemograma (médias de 30 minutos): (a) Diurno estacdo chuvosa; (b) diurno estacao
seca; (c) noturno estacdo chuvosa; (d) noturno estacao seca.
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A variacdo sazonal nos fluxos médios de energia, na fracdo evaporativa e na razao de
Bowen é mostrada na Figura 8. O minimo do saldo de radiagdo Rn é entre os meses de abril
e maio, com o maximo no auge da estacdo seca em agosto, acompanhando os padrdes de
variagdo da irradiancia solar incidente Ki. Apesar da evolugao em aparente fase de Rn e Ki, a
razdo Rn/Ki variou temporalmente, decrescendo de uma média aproximada de 0,80 durante
a estacao chuvosa, e passando pelo minimo aproximado de 0,70 em maio, a partir do que
recuperou-se durante a estacdo seca. Este minimo explica-se em parte pelos maximos do
albedo solar e do albedo da RFA no inicio da estagdo seca. Também poderia se sugerir uma
participacdo maior da componente de onda longa incidente no periodo chuvoso, devido a
maior umidade do ar e nebulosidade.
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Figura 8. Médias quinzenais dos fluxos de energia (Rn, LE, H e G, em W m?), razdo de

Bowen (B), fracdo evaporativa (A) e razdo entre o saldo de radiacdo e a irradiancia solar
incidente (Rn/Ki).
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A barra hachurada em cinza indica a estacao seca climatoldgica, a barra hachurada
em azul claro indica o periodo médio de inundacdo e a barra hachurada em preto indica o
acumulado médio mensal de precipitagao.

Durante a progressdo da estacdo seca, o saldo de radiacdo mostra tendéncia de
elevagdo, enquanto simultaneamente o fluxo de calor latente LE mostra tendéncia de declinio
e o fluxo de calor sensivel H tendéncia de aumento, explicando o pico da razdo de Bowen no
final da estacao seca de aproximadamente 0,55. O declinio da evapotranspira¢ao na estacao
seca pode ser explicado pelo forte deplecionamento da umidade do solo, sugerindo que ha
senescéncia das arvores, ilustrado também pelo minimo da fragao evaporativa em setembro.

Com o inicio da estagao chuvosa, o termo LE tende a aumentar, definindo o minimo da
razdo de Bowen durante a estacdao chuvosa, mas principalmente nos meses da inundacdo. A
presenca de corpos d’aguas na superficie durante a inundacdo parece controlar a particdo de
energia, forcando a razdo de Bowen diminuir para 0,2, e, mesmo com o inicio da estacdo seca,
continua baixa até julho devido ao prolongamento do efeito da inundagdo. Estes resultados
denotam uma singularidade de padrdo funcional dos fluxos de energia, muito distinto
dos outros sitios experimentais de floresta na Amazénia. O minimo da razdo de Bowen de
aproximadamente 0,2 é compardvel com as médias anuais medidas sobre uma floresta tropical
de terra firme na Amazonia oriental (~0,17) (ROCHA et al., 2004). Estes valores mostram-se
semelhantes aos de estudos para florestas tropicais Umidas e Cerraddo na Amazonia (AGUIAR,
2005; GALVAO, 1999; PRIANTE FILHO et al., 2004; VOURLITIS et al., 2002).
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Os anos de 2005 e 2010 tiveram os maximos do termo H, em torno de 110 W m?, e os
minimos do termo LE, proximos a 100 W m?, além do maximo da razdo de Bowen (0,8). Este é
mais um indicio da influéncia da seca que ocorreu nestes anos, com impacto direto nos fluxos
de energia, tornando a atmosfera mais quente e mais seca, assim como sugerido pelo padrdo
de extremos da temperatura e umidade do ar. Observa-se entdo, um padrdao muito diferente
do reportados para florestas tropicais de terra firme na Amazonia e de cerrado restrito (ROCHA
et al., 2009), consistindo em um padrao inversamente proporcional entre LE e Rn em estacdes
distintas, com forte influéncia da umidade do solo na variabilidade de LE e com controle da
inundacdo sobre o processo evaporativo.

Nos Cerrados, noinicio da estacdo chuvosa, hd rebrota das folhas verdes, o que aumenta
a capacidade fotossintética do ecossistema, e concorre para que a particdo de energia favoreca
a evapotranspiracdo, em relacdo ao fluxo de calor sensivel (ROCHA et al., 2002). De forma
diferente, os dados deste trabalho mostram que o maximo de LE ndo ocorre neste periodo, mas
na inundacao e, em alguns anos, no inicio da esta¢do seca ainda com memoaria da inundacao.

Dada as limitacoes fisicas do método, devido a baixa turbuléncia noturna, correcées
no fluxo turbulento de CO, (Fc) se fazem necessérias (RESTREPO-COUPE et al., 2013). Os
padrbes de médias pentadais de fluxos turbulentos de CO, diurno (Figura 9a) mostram ano
a ano claramente maximos de absorc¢do (valores mais negativos) na estacdo chuvosa, e uma
recorrente diminuigao temporal da absor¢do ja no inicio da estagao seca, quando entdo atinge
os minimos (valores mais positivos). No caso dos fluxos noturnos (Figura 9b) também se
mostra uma clara sazonalidade, com minimos de perdas (valores menos positivos) na estacdo
seca, e maximos na estacdo chuvosa, e nesta Ultima com a peculiaridade de uma recorrente
tendéncia de queda das perdas com o inicio da inundagao.

Figura 9. Ciclos anuais das médias pentadais dos fluxos turbulentos de CO, (umol m?s%) (a)
diurnos; e (b) noturnos.
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Os periodos de inundacdo e estacdo seca do ano estdo indicados pelas areas hachuradas
em azul e cinza, respectivamente.
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A figura 10 mostra a média quinzenal do termo de fluxo turbulento Fc, com dados diurnos
(06:00 as 18:00), das médias noturnas (19:00 as 05:00) e médias de 24h. O termo Fc diurno mostra
a uma varia¢do da sazonal muito bem definida: o maximo de absorcdo (mais negativos) centrado
na estacdo chuvosa, com elevacdo no inicio e queda a partir de meados da época de inundacao;
e o minimo de absorg¢do (mais positivos) centrado na estacao seca; O termo Fc noturno mostra
uma variacao sazonal defasada de aproximadamente 6 meses do termo Fc diurno. O minimo
centrado na estacdo seca e 0 maximo na estacdo chuvosa, quando ocorrem as maiores perdas
para a atmosfera, sendo que ao longo da inundacdo manifestou-se uma tendéncia suave de
queda das perdas. O termo médio de 24h ndao mostra sazonalidade aparente, mostrando-se
estacionario em torno de aproximadamente — 4,5 umol CO2 m? s?, o que sugere fortemente
a marcante compensacao da defasagem de oscilacdo entre os termos noturno e diurno ao
longo do ano. Durante a estacdo chuvosa a queda da absorc¢do (segundo o termo Fc diurno)
manifestou-se a partir de margo, o que indica como a inundac¢do pode estimular a queda dos
padrées de absorcdo e, portanto, da produtividade vegetal e também influenciar na respiracdo
do ecossistema por meio da reducado lenta e gradual ao longo da inundacao.

Figura 10. Médias quinzenais de Fc diurno (06:00 as 18:00h), noturno (19:00 as 05:00h) e Fc
(24h) com desvio padrdo, em umol m? s, para o periodo de 2004 a 2014.
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A drea hachurada em azul indica a inundacdo média e a area hachurada em cinza indica
a estacdo seca climatoldgica.

A figura 11 mostra o ciclo diario médio dos fluxos de CO, turbulento, da variagdo do
armazenamento vertical e do fluxo liquido do ecossistema (FLE). Na esta¢do seca a respiragao
noturna média foi de 96% pelo armazenamento e 4% pelos fluxos turbulentos, enquanto que
no periodo chuvoso foi de 60% pelo armazenamento e 40% pelos fluxos turbulentos, conforme
indica a proximidade do termo FLE e do termo de armazenamento. Este maior armazenamento
noturno na estagdo seca resulta no pico acentuado do fluxo turbulento no amanhecer, devido
a grande remogdo de CO, noturno armazenado. Este padrdo de pico no inicio da manha
ja foi observado em outras florestas tropicais amazonicas (ARAUJO et at., 2002), e ocorre
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concorrentemente com o deplecionamento do armazenamento, ou variacdo negativa, conforme
ocorreu nas observacées aqui. Na estacdo chuvosa hd também no inicio da manh3d um pico e
reducdo do armazenamento, mas muito mais expressivos do que na estagdo seca.

Figura 11. PadrGes médios didrios de FLE (linha preta), fluxo turbulento (linha cinza) e variacdo
do armazenamento vertical (linha tracejada) para as estacdes: (a) chuvosa e (b) seca.
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A influéncia da inundagdo nos padrdes de CO, também pode ser notada nas figuras
12, 13 e 14, que mostram que as maiores concentra¢des ocorrem na estacao seca (Figura 12),
seguida pela estacdo chuvosa (Figura 13) e pelos periodos inundados (Figura 14), onde ha
um claro padrdo homogéneo das concentragbes de CO, com a altura, o que ndo acontece na
estacdo seca, onde ha periodos do dia com maior concentragdo de CO,,.

Figura 12. Perfil médio de concentragdo de CO, (ppm) durante a estagdo seca do sitio.
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Figura 13. Perfil médio de concentragdo de CO, (ppm) durante a estagdo chuvosa do sitio.
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Figura 14.Perfil médio de concentragdo de CO, (ppm) durante a fase inundada do sitio.
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Os maximos e minimos anuais de produtividade primaria bruta (GPP) e Respiracdo do
Ecossistema (RE), em vista das informac¢des aqui discutidas, tém provavelmente dois grandes
controles de que dependem (Figura 15). O primeiro é a variacdo anual da irradiancia solar e radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente, que tem oscilagdo bimodal com mdaximos em janeiro e agosto
e minimos em abril e outubro, o que coincide muito com os picos destes fluxos de carbono. Esta
oferta de energia estd muito associada ao estimulo da fotossintese, portanto também a respiracao
autotrdfica, e que por sua vez contribui para o termo RE. A sazonalidade da temperatura, por sua
vez, tem apenas um maximo e um minimo bem definidos, e explicam parcialmente as oscilacdes dos
fluxos de carbono. Entre o final da inundacdo até meados da estacdo seca, ha concorrentemente
elevacdo da radiacdo solar, da temperatura e também de GPP e RE.
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Figura 15. Médias quinzenais de FLE, RE e GPP, em umol m? s (anos de 2011 a 2013).
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Para destacar a oscilagdo dos padr&es dos fluxos de CO, em torno do evento da inundagdo,
a figura 16 mostra os fluxos turbulentos médios (diurno) noturnos, calculados em distintos
segmentos temporais durante 2004 a 2014: quatro semanas antes, durante, e quatro semanas
apods a inundagdo. Nestes casos na média o fluxo turbulento diurno Fo i~ -13umol m?2s™ (+ 0,5
pmol m?s?) antes, ~-12 umol m?s*(+ 0,2 umol m? s*) durante e ~ -10 umol m?s* (+ 0,4 umol
m2s?) apds a inundagdo, respectivamente, o que mostra a tendéncia de declinio da absorcdo de
CO, centrada no evento da inundagdo. A diminuig¢do na atividade metabdlica da floresta poderia
ter unicamente um controle climatico pela temperatura do ar, radiacdo solar ou precipitacdo,
como relatado em Araujo et al., (2002); Grace et al., (1995); Goulden et al., (2006) e Malhi et
al., (1998), porém o fenébmeno da inundacdo aparentemente estd limitando a produtividade
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vegetal, cuja causa candidata pode ser o estresse por andxia ou reducao da disponibilidade de
oxigénio devido ao solo inundado.

Figura 16. Médias anuais dos fluxos turbulentos de CO, (umol m?s*) (a)- diurno e (b) — noturno
para o periodo de quatro semanas antes da inundacdo, durante a inundacdo e quatro semanas
depois do final da inundacao.
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As barras verticais indicam o erro médio padrao.

Mais além, analisando os fluxos noturnos (o que exclui a fotossintese) o padrdo segue
a mesma tendéncia dos fluxos diurnos, com médias de ~ 4 umol m?2 s* antes, ~ 3 umol m?s*
durante e ~ 2 umol m™? s apds a inundagao, respectivamente, o que indica que a inundagdo
exerce um controle no balanco de carbono por meio da reducdo das perdas para a atmosfera.
Estas perdas tém origem possivelmente autotréfica, uma vez que os fluxos diurnos mostraram
declinio pela inundagcdo. Mas pode ser igualmente heterotrdfica, ainda incerto em qual
proporc¢ao, devido a presenca da cobertura de agua liquida na interface com a atmosfera.

Apesar das delimitagdes de inicio e término da inundagao ter como parametro medidas
pontuais de umidade do solo feitas préximo a torre, os padrdes apresentados mostram que a
area de influéncia do ‘fetch’ da torre micrometeoroldgica a inundacao se inicia antes daquela
data, pois ha dreas com cotas mais baixas que a torre (entre 1 a 2 m) que podem explicar os
padrdes de declinio da produtividade e respiracdo semanas antes da inundacao.

E uma caracteristica tipica dos Cerrados o aumento da capacidade fotossintética do
sistema com o inicio e durante a estacdo chuvosa (VOURLITIS e ROCHA, 2010), o que ndo
ocorreu nesta planicie de inundagdo. Dentre meados ao final da estacdo chuvosa, e em muitos
anos adentrando a estagdo seca, sugere-se a influéncia da inundagdo, além da prépria queda
de energia solar, o que notavelmente diminuiu as taxas de assimilagdo de CO, do ecossistema.

Sobre a campanha experimental de medidas de fluxos evasivos, a Figura 17b mostra as
médias horarias da concentragdo de CH, medida pelo FMA, discriminado por dire¢do da fonte,
terrestre ou fluvial. A concentragdo de CH, foi maior da diregdo terrestre durante a noite, e
sem diferenca expressiva durante o dia. As faixas de concentracdo medidas estdo préximas
as de Querino et al., (2011) em floresta de terra firme na Amazonia, entre 1,79 e 1,84 ppm. A
figura 17a mostra as médias hordrias dos fluxos de metano, com um padrdao dominantemente
positivo, maior do rio a noite, e maior terrestre diurno. Esta comparacdao é provavelmente
mais sélida na condicdo terrestre diurna devido as incertezas do método a noite.

23



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/GANTAO

Figura 17. Médias horarias de: (a) - Fluxo de CH, (nmol m? s*); e (b) concentracdo de
CH, (ppm) do sensor FMA.
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A fonte fluvial é praticamente constante diuturnamente (~ 5 nmol m2%1), enquanto
a fonte terrestre aparentemente tem maximos diurnos de ~ 30 nmol m?*? por volta de 12h
enquanto reduz-se a zero ou fluxos levemente negativos a noite. O fluxo médio didrio terrestre
de CH, foi de 8,5 nmol m?**, enquanto o fluxo fluvial foi de 9 nmol m?**, indicando emissbes
semelhantes didrias. O fluxo fluvial evasivo corresponde a ~ 12 mg CH, m* dia *, préximo do
estimado por Basso (2014) com um método de integracao da coluna atmosférica com coletas
por avido, que estimou uma emissdo biogénicade 9,5a13,2 8 mg CH, m~ dia * para area em Rio
Branco- AC, de 9,1a 13 8 mg CH, m* dia ! para Alta Floresta - MT e de 10,8 a 17,3 8 mg CH, m*
dia * para Tabatinga - AM. Sawakuchi et al., (2014) reportaram fluxos de CH, com camara
flutuante, e estimaram no Rio Xingu 48,16 + 114,24 mg CH, m2 dial, e no Rio Tapajés
2,24 £14,08 mg CH, m=2dia?, ou seja, uma emissdo 22 vezes maior no Rio Xingu, o que sugere
grande variabilidade em poucos dados da literatura. Estes estudos também mostraram que os
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fluxos de rios amazonicos tendem a ser menores durante a estacdo chuvosa (um fluxo médio
de 14,4 + 20,8 mg CH, m dia para todos os locais de estudo, de escalas comparaveis aos
deste estudo.

As medi¢cdes no Rio Araguaia sugerem a area de pastagem como uma fonte ndo
desprezivel de metano, dadas outras referéncias em areas nativas na floresta Amazonica
interpretadas como fonte de CH,. A regido Amazonica é conhecida por extensa area alagavel
que produz grandes quantidades de CH, (BARTLETT et al., 1990; MELACK et al., 2004). Os dados
aqui sugerem que a area ndo alagada também pode ser uma fonte consideravel de CH,, como
encontrou Querino et al., (2011) em 4rea de floresta de terra firme na Amazonia. A figura 17
b mostra as medias horarias da concentragdo de CH, medida pelo LICOR 7700, discriminado
por dire¢do da origem. O padrdo médio horario de concentracdo de CH, corrobora os padrées
mostrados pelo FMA, com maiores concentracdes noturnas, e maiores concentracdes da
direcdo terrestre noturnas, enquanto diurnamente ndo houve diferenca expressiva. As médias
horérias dos fluxos de CH, do LICOR 7700 também corroboram o padrdo o FMA (Figura
17a), fluxos dominantemente positivos, e picos da direcdao terrestre de aproximadamente
20 nmol m™? s™ no periodo diurno, e uma fonte aproximadamente constante da direcdo do rio
em torno de 6 nmol m?2 s,

A figura 18 mostra com clareza a diferenca de fluxos de CH, fluvial e terrestre, com
dados do sensor LICOR 7700 (Figura 18a) e do sensor FMA (Figura 18b). Quando comparados
os fluxos dos dois sensores, existe boa associa¢do entre ambos, com medidas pontuais de até
40 nmol m? s, sendo as médias didrias em torno de 22 nmol m?s. Ambos reforcam que as
fontes fluviais correspondem a praticamente o dobro da fonte terrestre.

Figura 18. Médias diarias de fluxo de CH, (hmol m? s*) por dire¢do do vento com dados do
sensor (a) FMA; (b) LI7700.
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Conclusoes

Nosso planeta tem um enorme desafio frente as alteragGes ambientais e climdticas
correntes, dependendo o equilibrio climatico do planeta da forte resiliéncia de certos
ecossistemas impactados. Neste contexto, estudos sobre ciclagem biogeoquimica sdo de
fundamental importancia para compreender controles ambientais e fatores criticos de
perturbacdo do meio. Nossas observagdes indicam que os padrdes dos fluxos atmosféricos
de energia e dos fluxos de CO, na drea de floresta em uma planicie de inundagdo na Ilha do
Bananal, possuem particularidades que ndao se comparam exatamente nem com as medidas
em ecossistemas de floresta amazoénica de terra firme e nem em cerrado restrito. Os termos
do balanco de energia e em especial os fluxos de calor sensivel e fluxo de calor latente, tem
variacdo sazonal controlada pela oferta radiativa, no que se assemelha aqueles ecossistemas
onde ha uma forte correlagdo dos fluxos turbulentos com a energia disponivel. Todavia, aqui
sobressaem quebras nessa correlacao, que se cré ocorrem devido a alguns fatores: a inundacao
sazonal, que mostra efeitos no intervalo de meados até pouco além do final da estagdo chuvosa,
onde um meio aquatico exerce um controle sobre um meio antes aerébico; o fato de que as
medidas atmosféricas na realidade apenas capturam o sinal decorrente ora de um meio de solo
e outro de vegetacdo e ambos secos e anaerdbicos, e ora de dois compartimentos distintos, ou
sejam, o meio aquatico e o meio da vegetac¢do acima da agua. Nesta ultima situa¢do os fluxos
medidos sdo uma mistura do que se manifestaria sobre um meio aquatico, adicionados a uma
resposta direta da vegetacdo aérea e possivelmente limitada pela inundagdo somada a uma
resposta apenas indireta de um solo alagado. Ou seja, as duas situacdes sdo caracterizadas por
meios ou compartimentos bastante distintos.

Por esta razdo, a hipdtese central mostra alguns indicios de confirmacdao, embora uma
comprovacao mais plena esteja ainda além de ser atingida. A inundacdo mostra uma certa
tendéncia de declinio da eficiéncia de evapotranspiracdo, e da produtividade liquida e bruta
do ecossistema, o que pode ter se ancorado bastante na resposta da vegetacdo e ndo somente
da contribuicdo individual do meio aquatico no fluxo medido. Na soma anual os fluxos de
CO, indicam uma assimilagdo liquida no meio como um todo, mas certamente esta analise &
preliminar e ndo conclusiva. Aqui ndo foi feita uma analise de sensibilidade de limiares mais
restritivos para a utilizacdo dos fluxos atmosféricos noturnos, que trazem outra fracdo de
incerteza a estimativa, em que os erros acumulados das medidas podem ser da ordem de
grandeza da propria medida. Aqui também ndo foram feitas comparagcées com estimativas de
outras técnicas, que possam complementar a informacdo dos processos nos compartimentos
individuais, entre elas as seguintes: os transportes fluviais laterais, a variacdo de biomassa
aérea com medidas biométricas diretas, trocas gasosas na escala da folha.

A produtividade do ecossistema mostra uma dependéncia interessante com a
temperatura do ar, em que nos anos mais secos e quentes houve queda da fixagdo de CO, e
maiores perdas por respiracdo noturna. Estes resultados decorreram dos anos an6malos de
2005 e 2010, mas cuja conclusdo ainda estd limitada pelas mesmas circunstancias discutidas
para a analise da variacdo sazonal, e ainda por certo, conflito com resultados obtidos em areas
de varzeas amazobnicas onde a produtividade da biomassa aérea aumenta nos anos mais secos
dos episddios quentes de El Nifio.
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Resumo

O rio Javaés é um importante ecossistema aquatico e corrobora com a alimentacao
das comunidades ribeirinhas e indigenas. A qualidade da dgua do rio esta sendo ameacada
pela exploracdo do solo e da 4gua pelo agronegdcio. Objetivou-se avaliar os parametros
fisico-quimicos da dgua e Podocnemis, expansa como bioindicadora da qualidade ambiental.
Os valores para pH, nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal, se enquadram nos valores para
Aguas Doces de Classe 1. A média das concentracdes de Cu, Cr e Mn nos pontos coletados
excederam os valores para rios de Classe 1. Avaliacdo genotdxica demonstrou baixa frequéncia
de micronucleos. Hemoparasitas do género Haemogregarina foram identificados no sangue.

Palavras-chave: Rio Javaés. Concentracdo de metais, Micronucleo, Hemoparasitas,
Podocnemis expansa

Introducao

O uso indiscriminado de insumos agricolas, bem como o manejo do solo, aliado a
falta de consciéncia da populacdo na protecao do solo e da agua, aumenta a probabilidade
de poluicdo ambiental (RHEINHEIMER et al., 2003, p.88). A agricultura representa uma das
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mais importantes fontes ndo pontuais de poluicdo por metais em corpos d’agua, sendo que,
principais fontes liberadoras desses elementos sao os fertilizantes (Cd, Cr, Pb, Zn), os pesticidas
(Cu, Pb, Mn, Zn) e os preservativos de madeira (Cu, Cr) (PEDROZO; LIMA, 2001, p.58; SANTOS
et al., 2002, p.280).

Em rios, a carga total de elementos-tragco depende das caracteristicas geoldgicas e
ecoldgicas das bacias de drenagem e do tipo de atividade humana nelas presentes (ESTEVES,
1998, p.77). Como os metais pesados ndao podem ser degradados, eles sdo depositados,
assimilados ou incorporados na dgua, nos sedimentos e animais aquaticos, podendo acumular
na carne de peixes e se concentrar nos altos niveis tréficos (RAHMAN et al., 2012, p.1850;
STORELLI et al., 2013, p.120; ELNABRIS et al., 2013, p.50). Sua toxicidade é devida a sua
capacidade de interferir em processos enzimaticos e na sua pouca mobilidade no organismo
em fung¢do do pequeno tamanho e das cargas duplas/triplas, onde esta baixa mobilidade faz
com que os elementos se acumulem, provocando modificagdes no metabolismo que podem
resultar na morte do organismo afetado (ESTEVES, 1998, p.120).

A Bacia do Rio Javaés pertence a Bacia do Rio Araguaia, localizada no Estado do
Tocantins, na Regidao Norte do Brasil. O Rio Javaés, também conhecido como Braco Menor
do Araguaia, nasce da defluéncia do Rio Araguaia; a partir desta defluéncia é formada
a llha do Bananal, que é a maior ilha fluvial do mundo. Praticamente todos os rios que
nascem dentro da ilha fluem para a margem esquerda do Rio Javaés; na margem direita
deste, o mais importante tributario é o Rio Formoso (FLEISCHMANN et al., 2017, p.5045).
A drea de estudo pertence a regido do Médio Araguaia e esta localizada no ecétono
amazoOnia-cerrado, sendo predominante as caracteristicas do bioma cerrado, composto
por fisionomias como “cerradao”, cerrado tipico, campo cerrado, campo sujo de cerrado
e campo limpo. A precipitacdo anual é em torno de 1700 mm, e o periodo de estiagem
compreende os meses de junho a agosto, nos quais os totais pluviométricos mensais sdo
inferiores a 10 mm (MMA, 2009).

No Tocantins, no Vale dos rios Javaés e Formoso, estd implantado um projeto de
agricultura irrigada, o Projeto Javaés/Formoso, cujas principais culturas, entre temporarias e
permanentes, estdo o arroz, soja, feijdo, melancia, banana e milho, sendo o maior produtor
de arroz irrigado do estado do Tocantins (IBGE, 2013). A altitude da drea esta em torno de
200 m e o relevo tem inclinacdo menor que 0,05%, o que favorece as inundacdes periddicas
(SANTOS e RABELO, 2004, p.23). Lima (2010, p.100) observou a utilizacdo de mais de 70
compostos quimicos diferentes nas lavouras de Lagoa da Confusao, sendo a maioria herbicida
e inseticidas. Além disso, 31% dos principios ativos utilizados na bacia Araguaia — Tocantins
tem alto potencial de contaminacdo para dguas superficiais (PRADO, 2013, p.88).

Os répteis, especificamente os quelGnios, podem apresentar alguma forma de
contaminagao ja que muitos organismos desse grupo pertencem a niveis troficos elevados.
Frequentemente os quel6nios sdo usados como bioindicadores da qualidade ambiental
(SCHNEIDER et. al., 2013, p.120). Queldnios podem servir como modelos biolégicos para
estudos de contaminacdo devido aos seus atributos ecoldgicos e sua historia de vida, que
incluem sua ampla distribuicdo geografica, a variacdo nos tipos de habitat que utilizam e a
gama de niveis troficos as quais pertencem. Além disso, tartarugas sdo animais que apresentam
alta longevidade, permitindo a exposi¢do aos contaminantes por longo prazo (HOPKINS et.
al., 2013, p166.; YU et. al., 201, p;1810). A Podocnemis expansa, tartaruga-da-amazonia, foi
escolhida como bioindicadora devido ser parte da dieta humana, com frequéncia de consumo
e valor cultural para comunidades ribeirinhas e indigenas.
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O rio Javaés representa um dos principais ecossistemas aquaticos da regido para peixes,
aves e répteis e corrobora com a alimentacdo das comunidades ribeirinhas e indigenas. A
qualidade da agua do rio estd sendo ameacada pela exploragao do solo e da agua por projetos
relacionados ao agronegdcio. Objetivou-se avaliar a qualidade de agua utilizando andlise de
parametros fisico-quimicos e Podocnemis expansa como bioindicadora da qualidade ambiental
do rio Javaés.

Material e métodos

Area de estudo e coletas

As coletas de agua e dos exemplares de Podocnemis expansa (Testudines,
Podocnemididae) ocorreram no periodo de 13 meses na regido sudoeste do Estado do
Tocantins. Foram realizadas duas coletas, sendo uma no periodo de estiagem e outra no periodo
de cheia ao longo do rio Javaés. Localizado no municipio de Pium, é considerado como local
de referéncia, pois trata-se de uma Area de Protecdo Ambiental (APA) — Parque Nacional do
Araguaia (latitude 10226’33” S e longitude 49210’56” W). E uma area composta de fragmentos
tipicos de floresta amazonica e de ambiente de cerrado, uma area com formacao de ecétonos,
onde observa-se uma vegetacao de transicdo entre os dois biomas. O ambiente é nitidamente
caracterizado pela sazonalidade climdatica com estacdo seca que ocorre geralmente entre os
meses de junho a novembro, tendo seu apice nos meses de agosto e setembro, e estacdo
chuvosa de cheia do rio que vai de dezembro a junho (SEPLAN, 2001,p. 120; 2005, p.45).

Os valores de referéncia para os parametros fisico-quimicos e de concentracdo de
metais na dgua foram baseados na resolugdo CONAMA 357 para aguas doces de Classe 1.
Os queldnios (comprimento entre 14 a 25 cm, + 1,5 Kg) foram coletados por meio de linha e
isca artificial. Capturou-se um total 20 exemplares. As coletas foram autorizadas pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, por meio da licenca SISBIO niumero 40542-2.

Anadlises da agua

O pH, oxigénio dissolvido (OD) e a temperatura foram medidas nos locais de coleta
(3 pontos ao longo do rio) com o analisador multiparametro Horiba modelo U-22XD. As
amostras foram coletadas imersas a £30 cm, em uma distancia aproximada de 2 m da margem
e armazenadas em frascos de polietileno de 1000 mL previamente lavadas com HNO, 1 mol/L
e agua destilada, mantidas em gelo (4°C) dentro de uma caixa de isopor até o momento da
analise. Os parametros de nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal e fosforo total foram analisados
no espectrofotdbmetro Hach modelo DR500.

Para analise de metais Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Mn, e Zn, as amostras foram inicialmente
concentradas com 4cido nitrico em placas aquecedoras e mantidas refrigeradas (4°C) até o
momento da leitura em espectrofotometro de Absor¢do Atdmica Varian (modelo AA140). Toda
a vidraria utilizada permaneceu previamente em imersdo por no minimo 24 horas em HNO, a
10%, com a finalidade de evitar a contaminac¢do por metais e lavadas com dgua destilada antes
da utilizacao.
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Avaliacao genotdéxica - Teste do Micronticleo (MN)

A possivel agdo dos estressores quimicos na biota local foi verificada a partir do teste
de frequéncia de micronucleo nos eritrécitos periféricos dos quelonios, no intuito de verificar
a presenca de potenciais efeitos genotoxicos.

O teste do microntcleo seguiu a metodologia descrita por Grisolia et.al. (2009, p.141).
Utilizou-se uma gota sangue para confecgao da distensao sanguinea em lamina, em triplicata
para cada animal. Os esfregacos sanguineos secaram a temperatura ambiente por 24 horas.
ApOds secas, as laminas foram fixadas em Metanol absoluto por 15 minutos e coradas com
Giemsa 5% por 20 minutos. Um total de 3.000 eritrécitos foram examinados para cada peixe,
a0 microscopio de luz com aumento de 100x. Os micronucleos, considerados os corpusculos,
apresentaram em relacdo ao nucleo, aproximadamente 1/3 do seu tamanho, estando
nitidamente préximos, mas separados, com bordas distinguiveis, mesma cor e refringéncia. A
frequéncia de micronucleos foi calculada de acordo com Nwani et. al. (2011, p.319).

Avaliacao Hemoparasitas

As amostras de sangue foram colhidas por puncao do seio occipital, de acordo com a
técnica descrita por Martinez-Silvestre et al. (2002, p.32). Imediatamente apds a colheita foram
preparados dois esfregacos sanguineos, com o sangue de cada animal para pesquisa direta de
hemoparasitas. Apos a coloragao com Giensa, o esfregaco foi analisado em microscopio de luz.

Analises estatisticas

Os dados foram apresentados como a média * erro padrao da média. Foi realizado
o Teste t de Student através do programa estatistico software GraphPad Instat v 3.00 para
Windows 95® (GRAPHPAD INSTAT, 1998). Para diferencas significativas, foi considerada a
probabilidade de p<0,05.

Resultados

Andlises de agua

Os resultados dos parametros fisico-quimicos e concentracdo de metais na dgua estao
apresentados na Tabela 1. Temperatura, pH, OD, fésforo total, nitrito, nitrato e nitrogénio
amoniacal dos locais de coleta, ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo ao
periodo de seca e chuva. A concentracdo de nitrito apresentou valor zero em uma faixa de
deteccdo de leitura >0,002 mg.L™. Os resultados de pH apresentaram-se ligeiramente acidos
com variacao de 5,6 a 7,3. Os valores obtidos para pH, nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal,
se enquadram nos valores recomendados para Aguas Doces de Classe 1 segundo a resolucdo
CONAMA 357 (BRASIL, 2005).
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Os dados de concentragdao de metais na agua mostraram que as diferengas entre as
concentracOes de metais pesados por local de amostragem, ndo foram significativas em relacdo
ao periodo de seca e chuva. Cd e Pb apresentaram concentragdes abaixo do nivel de deteccao
do aparelho. A média das concentracdes de Cu, Cr e Mn nos pontos coletados excederam
os valores para rios de Classe 1 pela resolugdao 357 do CONAMA, que sdo 0,009 mg.L™* para o
cobre, 0,05 mg.L? para o cromo e 0,1 mg.L? para o0 manganeés.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e concentracao de metais na dgua nos diferentes pontos
de coleta — rio Javaés — Pium. V.M.P é o valor de referéncia baseado na resolugdao CONAMA
357. Dados sdao a média. (*) diferenca significativa em relacdo ao periodo de seca e chuva.

Parametros Periodo Seca Periodo Cheia V.M.P
Temperatura (°C) 29,8 29,0 -

pH 6,5 6,7 6,0-9,0
OD (mg.L?) 5,6 5,7 > 6 (mg.L?)
Fésforo total (mg.L?) 0,07 0,03 0,1 (mg.L?)
Nitrito (mg.L?) 0 0 1 (mg.L?)
Nitrato (mg.L?) 0,16 0,1 10 (mg.L?Y)
Nitrogénio Amoniacal (mg.L?) 0,15 0,13 3,7 (mg.L?)
Cu 0,02 0,03 0,009 (mg.L")
cr 0,33 0,30 0,05 (mg.L?)
Mn 0,97 0,95 0,1 (mg.L?)
Ni 0,01 0,01 0,025(mg.L?)
Zn 0,02 0,02 0,18 (mg.L?)

Avaliacao genotdxica

Os resultados de frequéncia de micronucleos observados em Podocnemis expansa nos
periodos de seca e chuva sdao apresentados na Tabela 2. O teste estatistico demonstrou que
ndo houve diferenca significativa na frequéncia de micronucleos em relacdo ao periodo de
seca e chuva.

Tabela 2. Frequéncia de microntcleo (MN) de Podocnemis expansa nos periodos de seca e
chuva - rio Javaés/Pium. Dados sdo média + desvio padrdo.

Periodos de coleta %MN N2 de animais
Seca 0.23+0.25 10
Chuva 0.28+0.31 10
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Avaliacao parasitaria

Nos esfregacos sanguineos, observou-se hemoparasitas nas hemadcias, isto é, presenca
de gametdcitos tipicos do género Haemogregarina (Figura 1). O periodo de cheia apresentou
uma media superior de individuos em relacdo ao periodo de seca. Todos os exemplares
apresentavam hemoparasitas e o que apresentou menor quantidade, continha 28 gametdcitos
no esfregaco sanguineo (Tabela 3).

Figura 1. Formas parasitarias de Haemogregarina sp. em Podocnemis expansa. Gametdcitos
(seta) intraeritrocitarios. Bar = 10um. Colorac¢do: Giensa.

L

Tabela 3. Frequéncia de hemoparasitas de Podocnemis expansa nos periodos de seca e chuva
— rio Javaés/Pium. Dados sdo média + desvio padrdo.( a ) = (p<0,05) diferenca significativa
em relagao.

Periodos de coleta Media Parasita N2 de animais
Seca 51.0+24.5 10
Chuva 94.8+31.53a 10
Discussao

Parametros como temperatura, oxigénio dissolvido (OD), pH, nitrogénio e fésforo
influenciam no metabolismo, desenvolvimento dos organismos, disponibilidade de nutrientes,
toxicidade de contaminantes e produtividade do ecossistema aquatico (MORO et al., 2013,
p.279). Os parametros fisico-quimicos sao influenciados por processos naturais e antrépicos
(MALIK et al., 2010, p.270). Os valores obtidos para pH, nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal
estdo dentro da faixa adequada para o desenvolvimento normal da maioria dos peixes
(RODRIGUES et al., 2013,p.370). Esses valores também s3ao adequados para queldnios.
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Dos metais analisados, o cobre, cromo, manganés e zinco sdao essenciais aos
seres vivos, em pequenas concentragdes, pois tem papel importante no metabolismo
dos organismos aquaticos, uma vez que participam dos processos fisioldgicos, porém
em altas concentracdes podem apresentar toxicidade. Por outro lado, nigquel ndo tem
funcdo bioldgica conhecida e é geralmente toxico para maioria dos organismos (HEATH,
1995, p.266; ESTEVES, 1998, p.87). A média das concentragcdes de Cu, Cr e Mn nos
pontos coletados excederam os valores para rios de Classe 1 pela resolugdao 357 do
CONAMA. Pesquisas revelam que a lixiviacdo das dguas superficiais e a infiltracdo da
agua intersticial para rios e lagos podem introduzir nutrientes a partir de fertilizantes e
agrotoxicos nos corpos d’agua em dareas onde se desenvolvem atividades de agricultura
(ABEL, 1996, p.47; ZAGATTO e BERTOLETTI, 2006, p.255). Ferreia (2009, p.239) ao
estudar o acumulo de metais pesados em agua ao longo da Baia de Sepetiba (RJ),
impactada por atividades de industria e agricultura, registrou valores acima do limite
maximo permitido pela legislacdo onde o cromo obteve uma concentracdo de 0,0532
mg.L? e o cobre de 0,0364 mg.L* em pontos que ndo apresentam boas condi¢des de
saneamento, impactando significativamente o meio ambiente. No Brasil pesquisas
tém verificado diversas fontes de contaminacdo de corpos hidricos em funcdao de
entrada de poluentes de origem antrdépica como a descarga de efluentes urbanos,
domésticos, industriais (SANTANA e BARRONCAS, 2007, p.113; FERREIRA et. al, 2010,
p.27; GOMES et. al., 2013,p.37) e de atividades de agropecudria pelo uso intensivo de
agrotéxicos (PORTO e ETHUR, 2009, p.2515). Os corpos hidricos vém apresentando
niveis preocupantes de metais, evidenciando o potencial dos efeitos bioldgicos adversos
nos diferentes niveis troficos, o que sinaliza para a saude dos organismos aquaticos e
para populacdo. As concentracdes acima do nivel permitido pela legislacdo, registradas
no presente estudo, podem estar relacionadas com as atividades econdmicas que sao
desenvolvidas na regido. As atividades agricolas no Brasil tem aumentado o consumo
dos agrotoéxicos, tornando-se necessarios mais estudos de monitoramento para verificar
possivel contaminacdo dos recursos hidricos por essas substancias quimicas. Britto et.al
(2012, p.395) também verificaram a presenca de herbicidas na Sub-bacia do Rio Poxim,
gue abastece a cidade de Aracaju (SE), constatando que a qualidade da agua estd sendo
influenciada pelo uso de herbicidas na regido. Filizolla et al. (2002, p.667) observaram a
contaminacdo de 4guas superficiais por pesticidas utilizados na agricultura no ribeirao
Jardim que abastece a cidade de Guaira (SP).

No Tocantins, Prado (2013, p.97) emum estudo sobre a susceptibilidade de contaminacado
dos recursos hidricos na Bacia Araguaia-Tocantins, verificou que nas aguas superficiais de
areas agricolas podem ocorrer 28 diferentes compostos quimicos dissolvidos. Lima (2010,
p.144) constatou a utilizagdo de mais de 70 compostos quimicos, principalmente herbicidas
e inseticidas, utilizados por produtores rurais na regido de Lagoa da Confusdo, nos projetos
de agricultura irrigada. Além disso, os valores de pH em torno de 6,3, tal como registrados
na agua dos rio Javaés, propicia a existéncia de um ambiente redutor e facilita uma maior
mobilidade dos metais no sistema hidrico (SILVA et al., 2004, p.60).

Os dados dos parametros fisicos — quimicos encontram-se préximas ou dentro da faixa
prevista para dgua doce de Classe 1. Por outro lado, os teores dos metais pesados (Cu, Cr e
Mn) na agua do rio Javaés, foram registrados acima do limite permitido para dguas doces
de Classe 1 da resolucdo CONAMA 357, o que pode indicar uma contaminacdo em funcdo
dos agrotoxicos e/ou fertilizantes utilizados, sendo necessario futuros monitoramentos
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e estudos mais especificos para determinacao de quais compostos de origem agroquimica
estdo presentes nos diferentes compartimentos do ecossistema (ar, agua, solo, sedimento,
e nos diversos niveis tréficos) e em quais concentragdes, para se conhecer melhor sobre sua
biodisponibilidade e possiveis riscos de contaminacdo para populacdao humana.

A avaliacao da genotoxicidade possibilita identificar as alteracdes na estrutura geral
ou disposicdo dos cromossomos (clastogenicidade) ou na sequéncia de pares de bases do
DNA (mutagenicidade) por exposicdao a agentes toxicos (AL-SABTI; METCALFE, 1995, p.130).
Apesar dos resultados obtidos no presente estudo terem revelado uma baixa frequéncia de
micronucleo no sangue periférico em Podocnemis expansa coletados, um monitoramento
periddico na regido deve ser realizado devido a importancia do rio Javaés para a reproducao
e bem estar dos quelonios.

A investigacdo sobre a fauna parasitaria, sua distribuicdo espacial e interacao
entre hospedeiros é crescente nas ultimas décadas principalmente devido a importancia
de temas como protecdo e conservacdao de ecossistemas e uso sustentavel de recursos
naturais e a protecdo da saude das populacdes residentes (ROSA e CRESPO, 2012, p.7). As
hemogregarinas sdo parasitas intraeritrocitdrios mais comumente observadas em répteis
(GARCIA-NAVARRO e PACHALY,1994, p.150; WOSNIAK e TELFORD, 1994, p.108). O género
Haemogregarina possui como hospedeiros intermedidrios os vertebrados aquaticos, e as
sanguessugas como os hospedeiros definitivos (SIDDALL e DESSER,1992, p.127; SIDDALL,
1995,p. 1163; SIDDALL e DESSER, 2001,p.1217). Os hemparasitas observados apresentavam
gametodcitos, no entanto, a precisdao na identificacdo sé é possivel com a combinacdo
da descricdo dos estdgios esporogonia no vetor (DVORAKOVA et.a al., 2015,p.820). O
presente estudo ndo classificou por ndo observar o ciclo bioldgico. O diagndstico dessas
parasitoses é feito pela técnica do esfregaco sanguineo (CAMPBELL,1996,p. 380; O'DWYER,
2003,p. 310). Entretanto, diagndsticos mais modernos incluem a avaliacdo do sangue pela
técnica de reacdo em cadeia de polimerase (PCR) (WOSNIAK E TELFORD, 1994,p.107). As
hemogregarinas (Haemogregarina) seguem o ciclo de vida padrdo do filo Apicomplexa, com
reproducdo sexuada no vetor, que no caso de P. expansa, provavelmente, é o grupo dos
hirudineos (sanguessuga), e reproducdo assexuada no hospedeiro vertebrado, o quelénio
(CARVALHO et. al., 2017,p. 7). Pessoa et. al (2016,p.9) revelou ocorréncia de infec¢cdo por
hemogregarinas em espécies P. expansa e P. geoffroanus em lago da fundacdo zooldgico
de Brasilia. Picelli et. al (2015) relataram a presenca de ectoparasitas e hemoparasitas
pertencentes ao género Haemogregarina em criatério comercial e também em populagdo
silvestre do rio Javaés.

Compreender a ocorréncia dos diferentes parasitos e sua transmissdo, pode reduzir
as fatalidades e insucessos no manejo da fauna e seus efeitos sobre a saide humana, uma
vez que o homem é suscetivel a diversas infeccGes parasitdrias, compartilhadas por outros
animais. Entender as relagdes do homem e o ambiente na qual estd inserido é fundamental
para buscar estratégias para o manejo sustentavel das espécies ameacadas e sua reintegracao
como protagonista no processo de conscientizacdo e educacao ambiental (CARVALHO et. al.,
2017,p.8).
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Conclusao

Os niveis de metais Cu, Cr e Mn na agua acima do que é permito pelo Conselho Nacional
de Meio Ambiente, indica a necessidade em monitorar o rio Javaés, apresentando assim, risco
de contaminacgado aos diferentes compartimentos do ecossistema (bidticos e abidticos).

Ousode Podocnemis expansa, espécie nativa, como bioindicadora paraomonitoramento
ambiental € umaimportante ferramenta, uma vez que esse animal faz parte da alimentacdo das
comunidades ribeirinhas e indigenas da regiao e, portanto, pode apresentar riscos potenciais
a saude publica.

A andlise integrada dos parametros bidticos e abidticos neste estudo, sugere a
necessidade de ocorrer monitoramento periddico, devido ao crescente aumento das areas
para atividades do agronegdcio e como consequéncia, utilizacdo de agrotdxicos que podem
interferir na biodiversidade do rio Javaés.

Torna-se importante que a sociedade e os governantes conscientizem-se sobre a
necessidade de estudos cientificos para conservac¢do da qualidade da dgua dos corpos hidricos,
para que sejam utilizados para a manutencao e recuperagao destes ecossistemas que abrigam
a biodiversidade de espécies.
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Resumo

O Cerrado abriga uma grande variedade de ecossistemas que proporcionam uma
diversidade de nichos para as abelhas sem ferrao. A sobrevivéncia das espécies presentes
nesse bioma, depende da sua conservacdo e preservacado. Dessa forma, o presente estudo
teve como objetivo apresentar a distribuicdo de espécies de abelhas que ocorrem em uma
area dentro da Reserva Particular de Patriménio Natural (RPPN) Cangucu e seu entorno
imediato, enfatizando a riqueza da fauna apicola local e suaimportancia para a conservacgao
da biodiversidade regional. Armadilhas do tipo Malaise, coleta ativa e PET atrativa com
solucdo acucarada foram utilizadas como métodos de coleta em drea de fragmento de
Cerrado, de agosto a novembro de 2018. Das amostras, foram separados os espécimes
da ordem Hymenoptera e encaminhadas para identificacdo. Foram identificadas ao
todo 70 abelhas distribuidas em 13 géneros e 29 espécies pertencentes a familia Apidae
(SuperFamilia: Apoidea), todas de ocorréncia conhecida para o Brasil. A espécie com
maior abundancia encontrada foi Trigona pallens. A maior diversidade encontrada foi o
género Centris. Os géneros com maior riqueza foram Centris (9), Trigona (2), Tetragona
(2), Melipona (2), Xylocopa (2), Paratetrapedia (2), Exomalopsis (1), Frieseomelitta (1),
Oxytrigonae (1), Partamona (1), Plebeia (1), Scaura sp.1 (1). Das espécies encontradas,
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algumas como Melipona compressipes, Melipona flavolineata e Trigona pallens
demonstram que a biodiversidade da regido é grande, uma vez que essas espécies sao
mais exigentes para a nidificacdo que ocorrem em arvores de grande porte, além de serem
espécies mais sensiveis a mudancas ambientais, sendo, dessa forma, utilizadas como
bioindicadores de qualidade ambiental. A continuidade dos estudos podera aumentar o
conhecimento sobre a riqueza local.

Palavras-chave: Abelhas nativas; conservacao; ecétonos; Tocantins.

Abstract

The Cerrado harbors a wide variety of ecosystems that provide a diversity of niches for
stingless bees. The survival of the species present in this biome depends on its conservation
and preservation. Thus, the present study had as objective to present the distribution of
bee species that occur in a fragment within the Cangucu Research Center and its immediate
surroundings, emphasizing the richness of the local bee fauna and its importance for the
conservation of regional biodiversity. Malaise traps, active collection and attractive PET with
sugary solution were used as collection methods in a Cerrado fragment area, from August to
November 2018. From the samples, the specimens belonging to the order Hymenoptera were
sent for identification. A total of 70 bees were identified in 13 genera and 29 species belonging
to the family Apidae (Superfamily: Apoidea), all known to occur in Brazil. The species with the
greatest abundance was Trigona pallens. The greatest diversity found was the genus Centris.
The genera with the greatest wealth were Centris (9), Trigona (2), Tetragona (2), Melipona (2),
Xylocopa (2), Paratetrapedia (2), Exomalopsis (1), Frieseomelitta (1), Oxytrigonae, Paramone
(1), Plebeia (1), Scaura sp.1 (1). Of the species found, some such as Melipona compressipes,
Melipona flavolineata and Trigona pallens show that the biodiversity of the region is great, since
these species are more demanding for nesting that occur in large trees, besides being more
sensitive to changes, thus being used as bioindicators of environmental quality. Continuing
studies may increase knowledge of local wealth.

Keywords: Stingless bees; conservation; ecotone; Tocantins.

Introducao

Identificar a diversidade de espécies de uma area é fundamental para a compreensao da
natureza, conservagao de recursos naturais ou até mesmo para a recuperagao dos ecossistemas
degradados, permitindo restabelecer os servicos ecossistémicos anulados pelos impactos
ambientais (MELO, 2008). No Brasil, iniciativas tém sido realizadas no intuito de identificar e
caracterizar a estrutura das comunidades. No entanto, os estudos ainda sdo bastantes incipientes
devido as grandes dimensdes do pais e sua elevada biodiversidade (MITTERMEIER et al., 2005).

As abelhas pertencem a ordem dos himendpteros e a familia dos apideos. Dentre
os apideos, a tribo Meliponini € comumente observada em regides tropicais e subtropicais
(MOURE URBAN e MELO, 2007), com 417 espécies presentes na regido neotropical até a ultima
atualizacdo do catdlogo de abelhas do Moure (CAMARGO e PEDRO, 2007, 2013). Atualmente
no Brasil, a fauna de abelhas sem ferrao é pouco conhecida, incluindo registros geograficos por
estados brasileiros, em um total de 244 espécies validas, colocadas em 29 géneros (PEDRO,
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2014). Apesar dos esforcos para o conhecimento da fauna de Apoidea, as abelhas brasileiras
ainda sdo pouco conhecidas e estudadas (PIOKER-HARA, DRUMMOND e KLEINERT, 2014).

Considerado como um dos hotspots mundiais de biodiversidade, o Cerrado apresenta
extrema abundancia de espécies endémicas. De acordo com estimativas recentes, o Cerrado
é o refugio de 35% das abelhas presentes no territério brasileiro (BRASIL, 2018) e, segundo
Silberbauer-Gottsberger e Gottsberger (1988) mais de 80% das plantas do cerrado produzem
recursos florais que atraem abelhas e terminam sendo polinizadas primariamente ou
secundariamente por estes insetos e, mesmo que estas abelhas nao sejam os polinizadores
mais eficientes dessas plantas, os recursos florais disponibilizados podem ser vitais para a
persisténcia das populacdes de abelhas no cerrado (SILVA, ARAUJO e OLIVEIRA, 2012).

As abelhas também representam o grupo mais importante de polinizadores do Cerrado
(BIESMEIJER et al., 2005; GOTTSBERGER e SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006), e as abelhas
sem ferrdo podem representar a maior biomassa de insetos que visitam flores em areas onde
ocorrem. Isto deve-se as suas grandes col6nias, consistindo de muitos trabalhadores que
podem ser recrutados para reunir recursos (MICHENER, 2007).

O Centro de Pesquisa Cangucu localizado ao norte da Ilha do Bananal, municipio de
Pium, no centro-oeste do estado do Tocantins (PINHEIRO e DORNAS, 2009), estd situado dentro
do Parque Estadual do Cantdo. A Reserva Particular de Patriménio Natural (RPPN) Cangucu,
totaliza uma area de 65,10 ha, inserido em um agregado de areas protegidas formadas pelo
Parque Nacional do Araguaia, Parque Estadual do Cantdo e APA Bananal-Araguaia, situando-
se na confluéncia de dois grandes biomas, Floresta Amazonica e Cerrado. Cercada por uma
formacdao vegetal Floresta Estacional Semidecidual Aluvial, a regido apresenta iniUmeros
ambientes, rios, lagos e o regime de enchentes criam uma infinidade de ecossistemas,
guarnecendo a localidade de elevada biodiversidade (PEC, 2016; BRASIL, 2019; ALVES, 2016).

Visando conhecer e gerar conhecimento sobre a apifauna do Estado do Tocantins e sobre
as areas de transicdo entre o Cerrado e a Amazonia, o presente trabalho apresenta a distribuicdo
de espécies de abelhas, inventariada no segundo semestre de 2018, que ocorrem em um
fragmento dentro do Centro de Pesquisa Cangucu e seu entorno imediato, enfatizando a riqueza
da fauna apicola local e sua importancia para a conservacao da biodiversidade regional.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Particular de Patriménio Natural (RPPN) Cangucu,
localizado no sudoeste do Tocantins nas confluéncias do Parque Nacional do Araguaia, na llha
do Bananal localizado no municipio de Pium-TO, (9°58’44” S 50°02°11” O). A regido estudada é
um ecétono complexo, formado pela confluéncia de dois grandes biomas, Floresta Amazonica
e Cerrado. O clima do Tocantins, de acordo com Képpen, é do tipo AW — Tropical de verao
umido e periodo de estiagem no inverno, sendo o més mais chuvoso janeiro e o mais seco
agosto, onde a precipitacdo média anual apresenta variagdao em torno de 1.500 a 2.100 mm
(PEC, 2016; BRASIL, 2019; ALVES, 2016).
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Metodologias de Amostragem

Foram realizadas trés coletas no periodo de agosto a dezembro de 2018 em
uma area da Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN) Cangucu. O transecto de
amostragem percorreu trés diferentes ambientes: o primeiro caracterizado por deposicao
de sedimentos no decorrer de algumas areas do corpo hidrico, formando praias de areias
guartzosas margeando o rio Javaés; o segundo ambiente caracterizado por ser uma
Floresta Estacional Semidecidual e possuir drvores de grande porte e vegetac¢ao arbustiva.
O terceiro ambiente foi no entorno da RPPN caracterizado pela exposi¢cdo de solo em
perfis (“Barranco”) com espécies arbustivas em contato direto com o corpo hidrico, sendo
esse Ultimo perfil exposto em determinadas épocas do ano.

As amostras foram obtidas por meio de trés métodos, sendo dois ativos e um passivo,
descritos a seguir:

e (Censo em flores com rede entomoldgica — consistiu na captura e observacdo de abelhas
sobre as flores com o auxilio de redes entomoldgicas. As coletas foram realizadas por 2
coletores por trilha (em condi¢Ges atmosféricas favordveis) com revezamento de turno,
das 6:30h as 10:00h e das 13:30h as 17:30h, perfazendo um total de 8h de coleta. Os
coletores, percorreram simultaneamente um transecto de 1000 m em cada uma das
duas trilhas, perfazendo um total de 2000 m por regido estudada. As abelhas capturadas
foram sacrificadas com Acetato de Etila em frascos mortiferos e a seguir transferidas para
recipientes com etiquetas de papel vegetal contendo os dados de captura: data, local,
horario e nome do coletor. As abelhas que se encontraram em vo6o, forrageando em areia
e barranco também foram capturadas.

* Malaise trap modelo Townes —é uma armadilha interceptadora de voo, posicionadas em locais
mais abertos e com maior quantidade de plantas floriferas na proximidade, o frasco coletor foi
orientado no sentido de maior luminosidade, seguindo recomendagdes de Cruz (2009).

e PET Atrativa — consiste em uma armadilha que contém substancia acucarada. Devido a
isso é considerada atrativa ou ativa (NAKANO e LEITE, 2000) e quando colocadas dentro de
uma garrafa PET, os insetos sdo atraidos pela sacarose. As PET’s foram colocadas a 1,50 m
do solo e deixadas durante uma semana em campo.

No laboratério, os insetos foram triados por ordem e as abelhas montadas com alfinetes
entomoldgicos e secas em estufa a 46°C por 3 dias. As amostras foram encaminhadas a UFBA
(Universidade Federal da Bahia), no Laboratério de Bionomia, Biogeografia e Sistematica de
Insetos, para identificacdo taxondmica e confirmacao da espécie pela especialista Dra. Favizia
Freitas de Oliveira. As amostras obtidas e identificadas compdem a Colecdao Entomoldgica de
Abelhas do Tocantins que estd disponivel na Universidade Federal do Tocantins, no Laboratdrio
de Entomologia sob a supervisdo do professor Dr. Marcos Braganca e duplicatas foram doadas
ao Museu de Histdria Natural / Zoologia da UFBA (MHNBA/MZUFBA) a especialista que
colaborou com a identificacdo das espécies.

Resultados e discussao

Foram identificadas ao todo 70 abelhas distribuidas em 13 géneros e 29 espécies
pertencentes a familia Apidae (SuperFamilia: Apoidea), todas ja previamente registradas no
Brasil conforme a ultima atualizagao do catdlogo de abelhas do Moure (CAMARGO e PEDRO,
2007, 2013) e o Catalogo Taxondmico da Fauna do Brasil (Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies de abelhas amostradas na Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN)
Cangucu, TO, entre agosto e dezembro/2018. Nimero de individuos coletados através das
metodologias utilizadas: ML (Malaise), rede (rede entomoldgica) e PET (Pet Atrativa). Més de
amostragem e numero total de abelhas. F = fémeas, M = machos.

Sexo
Espécie ML PET Rede Meses
F M
Apis mellifera 2 2 Set, Nov
Centris aenea 6 6 Ago,Set
Centris bicornuta 1 1 2 Ago, Nov
Centris decolorata 2 2 4 Set, Nov
Centris dentata 1 1 Ago
Centris flavifrons 2 2 Ago, Nov
Centris longimana 2 2 Ago
Centris sp.1 1 1 2 Nov
Centris sp.2 1 1 Nov
Centris tarsata 1 1 Set
Exomalopsis analis 1 1 Ago
Frieseomelitta longipes 1 1 Ago
Melipona compressipes 2 1 1 Nov
Melipona flavolineata 2 1 1 Nov
Oxytrigona flaveola 1 1 Set
Paratetrapedia flaveola 2 2 Ago, Set
Paratetrapedia connexa 1 1 Nov
Partamona sp1 4 2 1 1 Set, Nov
Plebeia minima 2 1 1 Ago, Set
Plebeia sp.1 5 1 3 1 Ago, Set
Scaura sp.1 1 1 Set
Tetragona clavipes 1 1 Set
Tetragona sp.1 3 3 Set, Nov
Tetragona sp.2 1 1 Nov
Trigona guianae 1 1 Ago
Trigona pallens 13 6 1 6 Ago, Set, Nov
Xylocopa dimidiata 1 1 Ago
Xylocopa muscaria 3 1 4 Ago
TOTAL 42 28 18 6 46
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Quanto ao sexo, verificou-se que 60% das espécies sdo pertencentes ao género feminino
e 40% ao género masculino; isto deve-se ao fato das operarias irem em busca de recursos florais
fora dos ninhos. Em relacdo ao método de coleta utilizado, a rede entomoldgica (Coleta Ativa)
mostrou-se eficaz tanto na riqueza de espécies, quanto na representatividade de niumero de
individuos (n = 46) quando comparado ao método de coleta com Malaise trap (n = 18) e PET
atrativa (n = 6). Resultados semelhantes foram obtidos por Krug e Alves dos Santos (2008) que
observaram que a coleta em flores com rede entomoldgica demonstrou ser imprescindivel na
amostragem, pois sozinha, representou 79% das espécies e 78% das abelhas amostradas. Para
Pinheiro-Machado & Silveira (2006) o melhor método de captura pode variar de acordo com
o local e a logistica, mas melhores resultados em nimero de espécies sao alcancados quando
varios métodos sao empregados. O presente estudo mostra que algumas espécies sé foram
capturadas em determinado tipo de armadilha, o que estd de acordo com os estudos de Krug
& Alves dos Santos (2008) que afirmam que o emprego de mais de uma técnica de coleta pode
complementar a amostragem.

Quanto ao periodo do ano, o més de agosto obteve os melhores resultados quando
comparado aos meses de setembro e novembro. Este resultado pode estar relacionado ao
fato de no Estado do Tocantins ocorrer dois periodos climaticos bem definidos, o primeiro
aluvial. O clima do Tocantins, de acordo com Koppen, é do tipo AW — Tropical de verdo umido,
onde ha um periodo com alta precipitacdao e inundagao de boa parte do Parque (outubro até
abril/maio), restando apenas os terrenos mais altos (torrdes)(PEC, 2016). Esta caracteristica
faz com que espécies de plantas arbustivas polinizadas por abelhas fiqguem submersas. Dessa
forma, abelhas que fazem forrageamento de plantas arbustivas sdo mais dificeis de serem
amostradas nesse periodo.

Analisando a distribuicdo das espécies, Trigona pallens (n = 13) foi a espécie com maior
abundancia encontrada (Tabela 1). Mesquita et al. (2018) em seu levantamento de ninhos,
encontrou T. pallens nidificadas em ocos de arvores a uma variacao de alturade 0,2 a2 1,02 m
e no solo. Frazdo e Silveira (2003) a encontraram em raizes, indicando preferéncia por locais
mais baixos. Essas caracteristicas retratam o porqué da presenca dessa espécie em todos os
meses coletados e em todos os ambientes estudados. Na trilha, caracterizada em sua maior
parte pelo ambiente florestal, houve uma grande representatividade de diferentes géneros,
porém com destaque para o género Trigona.

O género Centris foi o mais representado em nimero de espécies, principalmente nas
areas de praia, com nove espécies identificadas. Isso se deve ao fato de alguns subgéneros de
Centris necessitarem de areia para construcdo de seus ninhos (VINSON et al., 2010). O género
Centris também foi observado ao longo dos barrancos formados apds o recuo do rio Javaés
(Gréfico 1), enquanto os géneros Melipona, Paratetrapedia, Partamona, Plebeia e Exomalopsis
foram encontrados apenas no ambiente de floresta. Segundo Kerr, Carvalho e Nascimento
(1994) o género Melipona, por exemplo, é constituido por abelhas maiores, que necessitam de
arvores de grande porte para nidificacdo, o que explica sua presenca nesse ambiente.

Os géneros Trigona, Centris, Paratetrapedia e Xylocopa encontrados no presente
trabalho, ja foram registrados por Santos, Carvalho e Silva (2004) em uma area de transigao
Cerrado-Amazoénia no Bico do Papagaio no Estado do Tocantins.

Nossas amostragens revelaram uma comunidade de abelhas caracterizada por um
numero elevado de espécies com poucos individuos, como por exemplo Frieseomelitta
longipes e Oxytrigona flaveola, (Tabela 1), enquanto um numero reduzido de espécies foi
representado por muitos espécimes, como por exemplo Centris aenea e Trigona pallens
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(Tabela 1). Resultados semelhantes foram encontrados por Santos, Carvalho e Silva (2004) em
uma darea de transicdo Cerrado-Amazonia no Bico do Papagaio no Estado do Tocantins.

Grafico 1. Relacdo do numero de individuos por géneros encontrados e os seus ambientes.
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Os resultados obtidos neste tipo de estudo permitem apenas uma abordagem
descritiva da comunidade e ndo devem ser considerados conclusivos, uma vez que o método
de amostragem pode contribuir para a auséncia de algumas espécies nas coletas (VIANA,
KLEINERT e IMPERATRIZ-FONSECA, 1997). Apesar das limitacGes, Sakagami et al. (1967)
consideraram que a amostragem da comunidade de abelhas que visitam as flores em areas
restritas, fornece uma estimativa consideravel da abundancia relativa das espécies e familias
dentro da comunidade.

Lista e caracterizacao dos géneros de
Apidae encontrados na area do CPC

Apis Linnaeus, 1758

O género Apis ocorre por toda a Regido Neotropical (Minussi e Alves-dos-Santos,
2007). O habito alimentar generalista adotado pela espécie Apis mellifera proporciona amplas
alternativas alimentares, permitindo que a espécie se adeque as variacdes na oferta de
alimentos, inclusive na presenca de competidores (FREITAS, 2001). Contudo, Oliveira e Cunha
(2005) utilizaram diversos atrativos na regido Amazodnica, tanto em florestas continuas quanto
em fragmentos florestais e ndo obtiveram nenhuma visita de Apis mellifera. Ocorreram visitas
somente em areas desmatadas e em baixissimo niumero, apontando para a pouca abundancia
dessa espécie na regido. O fato de que a regido do Cantdo possui vegetacao tipica de florestas
densas e com caracteristicas fitofisiondmicas semelhantes a Amazonia, pode explicar a pouca
guantidade de exemplares de Apis mellifera amostradas neste trabalho.
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Centris Fabricius, 1804

Pertencentes a tribo Centridini, rednem aproximadamente 176 espécies que
se distribuem principalmente nas regides tropicais das Américas e presente em todo
o territdrio brasileiro (MICHENER 2000, SILVEIRA, MELO e ALMEIDA, 2002). Segundo
Vinson et al. (2010) esse género utiliza areia para formagdo de seus ninhos. Foram
encontradas abelhas dos subgéneros C. (Trachina), C. (Centris), C. (Heterocentris) e C.
(Hemisiella) tanto em praias como em barrancos. Em trabalho realizado no norte do
estado do Tocantins, apenas os subgéneros C. (Trachina), C. (Centris) foram relatados.
No ambiente de estrato florestal ndo se constatou sua presencga, perante o uso dos
métodos de captura utilizados.

Exomalopsis Spinola, 1853

As espécies presentes em territério brasileiro sdo: E. diminuta (Silveira, 1996)
[SP], dubia (Silveira e Almeida, 2009) [PR], pilosa (Smith, 1854) [BR], 51 espécies
pertencentes ao subgénero Exomalopsis (Spinola, 1853) [AL, AM, BA, CE, DF, ES, GO,
MA, MT, MS, MG, PR, PB, PA, PE, RS, RJ, RO, SC, SE, SP], o subgénero Phanomalopsis
(Michener e Moure, 1957) possui 12 espécies [BA, DF, ES, MG, PR, RS, RR, SC, SP], 2
espécies pertencem ao subgénero Diomalopsis (Michener & Moure, 1957) [PR, SP]. As
Exomalopsis sdo abelhas solitarias que nidificam no solo, onde individuos fornecem
recursos para o desenvolvimento de suas larvas (NORDEN, KROMBEIN e BATRA, 1994).
Nao foram encontrados relatos cientificos no estado do Tocantins da espécie encontrada
no presente estudo, Exomalopsis analis.

Frieseomelitta lhering, 1912

No Brasil tem-se relatos de 12 espécies do género Frieseomelitta (CATALOGUE
MOURE, 2013), entre as quais, Frieseomelitta longipes teve registro no Pard. As espécies
sdao moderadamente agressivas e nidificam em cavidades em arvores vivas ou mortas
(secas), ou qualgquer pequeno espaco protegido. A entrada para o ninho ndo é maior
que 0,3 a 0,5 cm de diametro, o que permite apenas uma abelha de cada vez para
entrar ou sair. Segundo Pioker-Hara et al. (2014) ha relatos de Frieseomelitta longipes
no bioma Cerrado. Em geral, aparentemente n3ao estdo bem adaptados a ambientes
antropogénicos, com poucos registros originados em areas urbanas, com excecdo de
Frieseomelitta trichocerata Moure, 1988, que é bastante comum em Manaus, Brasil.
Espécies deste género sdo conhecidas comumente como garotinhas negras, rendeiras,
zamboque, breu, abreu, pernas longas, marmelada preta, marmelada branca, asas
brancas, garotas brancas ou gravatas négo (PATRICIO et. al, 2001; BANKOVA et. al, 2000;
OLIVEIRA, URBAN e ENGEL, 2011). A espécie encontrada no presente estudo ainda ndao
tinha relatos cientificos no Tocantins.
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Melipona Illiger, 1806

O género Melipona no Brasil ocorre, dependendo da adaptabilidade da espécie, em
todo o territério. Sdo visitantes importantes em flores das espécies vegetais nos tropicos e
participam do equilibrio e da manutencdo das vegetacdes naturais através dos servicos de
polinizacdo sendo bem importantes na agricultura (RAMALHO et al., 1989; RAMALHO, 2004;
HARTER et al., 2002). Utilizam terra misturada com resinas, em partes especificas do ninho,
como na estrutura de entrada e batume (CAMARGO, SILVA e PEDRO, 2003). As espécies deste
género, quando visitam as flores, tém o comportamento de polinizacdo por vibrac¢do, sendo
favoravel a polinizacdo de espécies vegetais que possuem anteras poricidas (CRUZ e CAMPOQOS,
2009). Sao representadas por individuos de tamanho corpdreo maior, produzem mais mel
quando comparada com as demais espécies de meliponineos que foram encontrados no
presente estudo. No Estado do Tocantins, a espécie Melipona compressipes também foi
descrita por Santos, Carvalho e Silva (2004) em estudo de mesma caracteristica ambiental.

Oxytrigona Cockerell, 1917

As espécies encontradas no Brasil sdo: . flaveola (Friese, 1900) [ES], O. ignis (Camargo,
1984) [AM, MA, PA], O. mulfordi (Schwarz, 1948) [AC, RO], O. obscura (Friese, 1900) [AP, AM,
PA, RO], O. tataira (Smith, 1863) [BH, ES, MS, MG, PR, RJ, SC, SP]. Sdo abelhas que possuem
uma substancia formica excretada em sua mordida, nidifica em troncos ocos. As espécies
mais agressivas, geralmente sdo aquelas com ninhos expostos, quanto mais expostos mais
agressivos. Uma secrecao das mesmas glandulas é usada por esta espécie, bem como por
outros pontos de odor comunicativo que levam a fontes de alimento (MICHENER, 1974). Até o
momento, ndo havia relatos cientificos da sua presenga no Tocantins.

Paratetrapedia Moure, 1941

No Brasil ha relatos de sua presenca nos estados de Acre, Amapa, Amazonas, Bahia,
Distrito Federal, Espirito Santo, Goids, Maranhdao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parana, Paraiba, Para, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Rondonia,
Roraima, Santa Catarina, Sao Paulo e Tocantins. As abelhas deste género sdo consideradas
coletoras de 6leos florais. De acordo com Aguiar e Melo (2007) sdo relacionadas a areas de
floresta com algumas poucas espécies relacionadas a dreas abertas de cerrado, caracteristicas
estas semelhantes ao Centro de Pesquisa Cangucu, formado por areas florestais de cerrado e
floresta amazonica, onde foram encontrados representantes deste género em extratos florais
arbustivos. Existem ainda registros de agregacées de machos de Paratetrapedia sp. presos a
folhagens para passar a noite (ALVES DOS SANTOS et al. 2009). Em estudo realizado em area de
transicdo cerrado amazonia no norte do estado do Tocantins, Santos, Carvalho e Silva (2004)
relataram a presenca das espécies Paratetrapedia gigantea (Schrottky, 1909), P. hypoleuca
(Moure, 1999), P. lineata (Spinola, 1851), P. testacea (Smith, 1854), P. velutina (Friese, 1910).
No presente estudo, duas novas espécies ainda ndo relatadas no Tocantins foram encontradas
a Paratetrapedia flaveola e Paratetrapedia connexa.
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Partamona Schwarz, 1939.

Este género possui cerca de 33 espécies, que estdo distribuidas do Sul do México ao Sul
do Brasil (CAMARGO, SILVA e PEDRO, 2003). Dentre os Meliponini, as espécies de Partamona
sdo as construtoras dos ninhos mais formidaveis que se conhece, especialmente em relacado
as estruturas de entrada. Ndo ha nada comparavel a diversidade de desenhos e ornamentos
que estas produzem junto as entradas dos ninhos. Nidificam em uma variedade de substratos:
sob musgos e raizes de samambaias em monticulos no solo, barrancos junto a raizes de
arvores, sob raizes de epifitas, fendas em constru¢cdes humanas, como casas, muros e pontes
(CAMARGO, SILVA e PEDRO, 2003). Como nao foi possivel coletar um exemplar feminino do
género, a espécie a que os individuos coletados pertencem, permanece indefinida. Ja existe
relato das espécies Partamona sp. e Partamona ailyae (Camargo, 1980) no Tocantins (SANTOS,
CARVALHO e SILVA, 2004).

Plebeia Schwarz, 1938

Constitui um grupo bastante diversificado e amplamente distribuido na regiao
Neotropical e presente em diversas regides do Brasil (CAMARGO e PEDRO, 2013). Segundo
Witter et al. (2007) sdo espécies de abelhas que, apesar de produzirem pouco mel, sendo
consideradas promissoras como polinizadoras e produtoras de prépolis. Sdo rusticas, mansas
e defacil manejo. As col6nias podem ter de 2.000a 3.000 individuos (LINDAUER e KERR, 1960).
Entre os recursos florais explorados por este grupo, destacam-se as familias botanicas do
Solanaceae, Palmae, Anacardiaceae Myrtaceae, (VIANA, KLEINERT e IMPERATRIZ-FONSECA,
1997). A espécie ja foi encontrada no estado do Tocantins relatada por Santos, Carvalho e
Silva (2004) em estudo com mesma caracteristica ambiental, transi¢ao cerrado-amazoénica.

A diferenca observada tanto na abundancia quanto na riqueza de abelhas nas trés
areas de estudo, provavelmente esta relacionada ao tipo de vegetacdo. Como o ambiente
Floresta é caracterizada por um trecho continuo de mata, algumas espécies estao favorecidas
pela maior disponibilidade de locais de nidificacdo, especialmente as que fazem seus ninhos
em cavidades pré-existentes, como é o caso das abelhas sem ferrdo, do géneros Plebeia.
No ambiente Praia, entretanto, por ser caracterizada por extensdes de areias quartzosas,
a vegetacdo é mais esparsa e com maior ocorréncia de arbustos do que de drvores. Assim,
representantes de Plebeia estdo ausentes (TRUYLIO e HARTER-MARQUES, 2007). Devido a
todos os fatores ja citados estas deveriam que ser muito valorizada, para fins ambientais e
agricolas (WITTER et. al, 2007). O género ja possui relatos no estado do Tocantins. Santos,
Carvalho e Silva (2004) em pesquisa no norte do estado, entre os anos de 1999 e 2000,
identificaram Plebeia sp.

Scaura Schwarz, 1938

O género Scaura é pouco diversificado e as espécies apresentam ampla distribuicado.
Todas as trés espécies tradicionalmente reconhecidas estdo presentes no Brasil: latitarsis
(Friese, 1900) [AM, AP, ES, MG, MT, PA, RO, RR, SP], longula (Lepeletier, 1836) [AM, AP, GO,
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MG, MT, PA, SP] e tenuis (Ducke, 1916) [AM, MT, PA]. Sdo abelhas pequenas (comprimento
do corpo varia de 4 a 5,5 mm) de coloracdo escura, que ndo apresentam agressividade na
defesa do ninho (MICHENER, 2007). No Estado do Tocantins ndo ha relatos cientificos da sua
presenca, sendo o presente estudo o primeiro a identificar o género.

Tetragona Lepeletier & Serville, 1828

As espécies encontradas no Brasil sdo: clavipes (Fabricius, 1804) [AC, AM, AP, BA, ES,
GO, MA, MG, MS, MT, PA, PR, RJ, SP], dorsalis (Smith, 1854) [AM, AP, PA, TO], essequiboensis
(Schwarz,1940) [AM], goettei (Friese, 1900) [AM], handlirschii (Friese, 1900) [AM, AP, PA],
kaieteurensis (Schwarz, 1938) [AM], truncata Moure, 1971 [AM, GO] e ziegleri (Friese, 1900)
[AM, AP, MA, PA]. Ha uma pequena quantidade de conhecimentos sobre as caracteristicas
biolégicas do género Tetragona na bibliografia (NOGUEIRA-NETO, 1970; MONTEIRO, 2001).
E, do pouco que é documentado, os relatos convergem para o fato de esta espécie ter uma
producdo de mel grande comparada as demais espécies de abelhas sem ferrdo. No estudo de
Nogueira-Ferreira e Augusto (2007), também tiveram a presenca em uma area de Cerrado de
Tetragona clavipes. Santos, Carvalho e Silva (2004) também identificaram em area de transicao
cerrado-amazoOnia no estado do Tocantins a espécie Tetragona quadrangula Lepeletier (1836).

Trigona Jurine, 1807

No Brasil, este género possui uma ampla distribuicdo e abrange quase todo o territério
nacional (SILVEIRA, MELO e ALMEIDA 2002). As espécies de Trigona utilizam uma infinidade de
substratos para a construcao de seus ninhos, desde cavidades em arvores (Trigona truculenta
Almeida, 1984), no solo (T. recursa Smith, 1863), algumas espécies constroem ninhos
aéreos em locais geralmente pouco acessiveis, como a espécie T. spinipes (Fabricius, 1793)
(RASMUSSEN e CAMARGO, 2008). Apresentam porte médio, sdo escuras e muito agressivas,
podendo atacar outras espécies de abelhas nas flores. Também apresentam o costume de
enrolar no cabelo humano quando o ninho é molestado. Nos trabalhos de Santos, Carvalho e
Silva (2004), realizado no norte do estado do Tocantins, no mesmo tipo de ambiente verificou
uma constancia da espécie Trigona pallens, o que também se obteve nesse estudo.

Xylocopa Latreille, 1802

O género Xylocopa ocorre principalmente nas regides tropicais e subtropicais e menos
de 10% das espécies sdao encontradas em zonas temperadas (GERLING et al., 1989) Possui
distribuicdo em todo o territdrio brasileiro. A maioria das abelhas do género Xylocopa possui
atributos como longevidade prolongada das fémeas, sobreposicdo de geracdes e tolerancia
a presenca de co-especificos no ninho, considerados como requisitos para a evolucdo da
eusocialidade (MICHENER, 1974). Santos, Carvalho e Silva (2004) também obtiveram relatos
da presenca de Xylocopa em ambiente cerrado- amazoénico no norte do estado do Tocantins
em estudo nos anos de 1999 e 2000.
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Conclusao

Este estudo apresenta novos dados sobre a ocorréncia de espécies de abelhas da tribo
Meliponini para o estado do Tocantins. Os resultados mostram a importancia da conservagao
e preservacao da Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN) Cangucu, pois revela a
grande riqueza de espécies de abelhas presentes neste ambiente, sendo estas importantes
polinizadoras das plantas nativas da regido. Dessa forma, a presenca desses insetos garantird a
presenca de espécies da flora do bioma Cerrado-Amazonia caracteristico da regido estudada.
Como trata-se de um estudo preliminar, novos métodos e estudos estdao sendo continuados
na regido e espera-se que a riqueza seja ainda maior, pois outros métodos de captura como
Moericke e armadilhas atrativas utilizando esséncia, estdo sendo utilizados como métodos
adicionais a fim de se caracterizar bem o ambiente de estudo.
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ESTADO DO CONHECIMENTO
DA FAUNA DE ARACNIDEOS
DA REGIAO DA ILHA DO
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Resumo

O conhecimento sobre a fauna de invertebrados em diversos corredores ecolégicos do
Cerrado ainda é incipiente. Dessa forma, e devido a falta de informacao faunistica organizada
gue fundamentem projetos de conservacdo e outros estudos ecolégicos, é apresentada aqui
uma lista dos taxons de aracnideos registrados para a Regido da Ilha do Bananal/Cant3o. A lista
apresentada compreende seis ordens de aracnideos, e 64 espécies distribuidas em 15 familias.
Os resultados apontam a necessidade de realizacao de estudos faunisticos, com ampliacdo das
areas amostradas e de esforcos de coleta para todos os grupos taxondmicos de aracnideos no
sentido de completar as imensas lacunas detectadas.

Palavras-chave: Cerrado; Arachnida; Invertebrados; Lista faunistica; Tocantins.

Introducao

O Cerrado é a segunda maior formacdo vegetal do pais, alcancando 25% de
cobertura fitogeografica brasileira, precedido apenas pela Floresta Amazénica (RIBEIRO &
WALTER, 2008). Essa formacdo savanica abrange os estados do Amapa, Maranhdo, Piaui,
Rondénia, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao
Paulo, Tocantins e Bahia.

O bioma do Cerrado possui reconhecida importancia ecolégica devido a grande
biodiversidade reportada e estimada, presenca de espécies endémicas e ameacadas de
extingdo, sendo esta Ultima caracteristica causada pelos intensos e constantes prenuncios
de destruicdo da vegetacdo natural e modificacdes de diversos fatores bidticos e abidticos
ordinarios via interferéncia antropoldgica (OLIVEIRA; BRESCOVIT; SANTOS, 2017).

No decorrer da ultima década houve um aumento significativo de estudos ecoldgicos
e esforcos de conservacdo do Cerrado, porém o conhecimento sobre a real biodiversidade
alocada dentro desse complexo ecossistema, ainda é incipiente e escasso (BRANDAO;
CANCELLO; YAMAMOTO, 2000). Essa lacuna de informacdes bioldgicas é ainda mais evidente
guando examinados certos grupos megadiversos de animais, como é o caso dos invertebrados.
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Até pouco tempo atrds, os estudos focados na investigacdao da biodiversidade e
ecologia de invertebrados recebiam pouca énfase e fomento, o que impactava diretamente
na presenca desses animais em programas de conservag¢ao em diversas regides brasileiras.
Porém, mais recentemente, observou-se uma mudanca positiva com a inclusdo dos
invertebrados em estudos de andlise faunistica, especialmente devido a sua categorizacao
como potenciais organismos de monitoramento ambiental.

Dentre os invertebrados, varios taxons tém sido utilizados como bioindicadores das
alteracdes ambientais (OLIVEIRA et al. 2014). Os aracnideos, em especial, destacam-se como
ferramentas praticas de diagndstico ambiental pela (a) relativa facilidade de identificacao
taxonOmica até os niveis de familia e género, (b) raio amplo de distribuicdo espacial e
temporal, (c) rdpida responsividade as mudangas ambientais em pequena e larga escala, e
(d) facilidade na coleta de amostras em campo (BUCHHOLZ, 2010; BORCHARD et al. 2014).

Arachnida é um grupo altamente diverso e muito bem sucedido nos mais diferentes
habitats, com representantes distribuidos por todo o mundo. A classe compreende 11
ordens de aracnideos, mais de 570 familias, 9.000 mil géneros e mais de 94.000 mil espécies
descritas (ADIS; HARVEY, 2000). Acari é a ordem mais diversa com cerca de 55.000 mil
espécies, seguida por Araneae com mais de 40.000 mil espécies descritas (WORLD SPIDER
CATALOG, 2019). Araneae e Acari juntas sdo responsdveis por cerca de 90% da diversidade
de aracnideos. Ja Opiliones, Pseudoescorpiones, Scorpiones e Solifugae sdo mesodiversas
possuindo entre 2 mil e 10 mil espécies nomeadas. Schizomida, Amblypygi, Uropyagi,
Palpigradi e Ricinulei, por sua vez, correspondem as ordens microdiversas, possuindo menos
de 2 mil espécies descritas (HARVEY, 2002).

Para o Brasil, o numero oficial de espécies de aracnideos registrados estd
majoritariamente desatualizado, porém é estimada uma alta diversidade da ordem,
especialmente para a Floresta Amazonica e Mata Atlantica que sdo as formacdes florestais
melhores amostradas no pais.

Os dados disponiveis reportam para o pais: cerca de 3.200 mil espécies de aranhas
(BRESCOVIT; OLIVEIRA; SANTOS, 2011); 576 espécies de acaros oribatideos (OLIVEIRA
et al. 2017) e 72 espécies de carrapatos (GIANIZELLA et al. 2018); 1.008 mil espécies de
opilies (KURY, 2019); 166 espécies de pseudoescorpides (HARVEY, 2013); 160 espécies de
escorpidoes (TORREZ et al. 2019); 30 espécies de amblipigios (HARVEY, 2013; MIRANDA et
al. 2016); 14 espécies de solifugos (BOTERO-TRUJILLO; OTT; CARVALHO, 2017); cerca de 20
espécies de esquizomideos (HARVEY, 2013; SALVATIERRA, 2018); 11 espécies de ricinulideos
(SALVATIERRA; TOURINHO; GIRIBET, 2013); 12 espécies de palpigrados (SOUZA; FERREIRA,
2016); e 7 espécies de uropigios (HARVEY, 2013).

Porém, apesar da grande diversidade de aracnideos reportados e estimados para o
Brasil, e de o Cerrado ser mundialmente considerado um hotspot de biodiversidade (MYERS
et al. 2000), poucos sdo os registros de ocorréncia desse grupo no bioma em questao.

Dessa forma, considerando as lacunas no conhecimento de aracnideos do Cerrado,
em especial nos corredores ecolégicos ja estabelecidos, e tendo em vista a relevancia dessa
fauna e seu potencial uso como bioindicadores para diagndstico faunistico e monitoramento
de conservacdo, o presente trabalho apresenta um levantamento de aracnideos registrados
na abrangéncia do Cerrado da regido da Ilha do Bananal/Cantdo. Ademais, o capitulo
também discute as principais implicacdes do status de conhecimento atual e as necessarias
acdes que fundamentem estratégias de conservacdo da fauna na regiao.
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Coleta de dados

Para a elaboracdo da listagem de espécies, foram utilizados dados primarios,
obtidos de projetos de pesquisa desenvolvidos na abrangéncia da llha do Bananal/
Cantdo, e dados secunddrios obtidos através de levantamento bibliografico e repositérios
de informacdes de colegdes cientificas. O levantamento bibliografico incluiu artigos
em periddicos recuperados através das bases bibliograficas correntes (ISl - Institute
for Scientific Information - Web of Science; Scientific Electronic Library Online - SciELO;
Periddicos Capes). Os dados primarios de cole¢des cientificas foram recuperados através
do speciesLink que é um sistema distribuido de informacdo que integra em tempo real,
dados dos acervos de cole¢des nacionais e internacionais, e também através da rede
global GBIF (Global Biodiversity Information Facility).

Cinco pontos de amostragens/areas de abrangéncia da regido da Ilha do Bananal/
Cantdo apresentaram registros de coletas de aracnideos (Figura 1): llha do Bananal
(10°55’56.2"”S 50°10°29.2”W), Lagoa da Confusdo (11°20’56.2”S 50°25°29.2”W), Reserva
Particular do Patrimo6nio Natural Cangucu - RPPN Cangucu (9°58’43.2”S 50°02°13.3”W),
Parque Estadual do Cantdo - PE Cantdo (9°40°38.9”S 50°05’13.5”W), e Barra do Tapirapé -
Santa Terezinha (10°38’21.8”S 50°43’35.9”W).

Figura I. Pontos de amostragem de aracnideos registrados para a regido da Ilha do Bananal.
Legenda: Ponto 1 (llha do Bananal); Ponto 2 (Lagoa da Confusdo); Ponto 3 (Reserva Particular
do Patriménio Natural Cangucu - RPPN Cangucu); Ponto 4 (Parque Estadual do Cantdo - PE
Cantdo); e Ponto 5 (Barra do Tapirapé - Santa Terezinha).
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Aracnofauna da ilha do bananal/cantao

A lista de aracnideos (Tabela |) apresenta os nomes das ordens, familias, géneros e
espécies encontradas para a regido da llha do Bananal/Cantdo incluindo o local de ocorréncia

e as referéncias bibliograficas de registro.

Tabela I. Composi¢do dos aracnideos que ocorrem na regido da llha do Bananal/Cantdo
organizado por ordem, familia e espécie. Legenda dos locais de coleta: IB (llha do Bananal),
LC (Lagoa da Confusdo), RPPN Cangucu (Reserva Particular do Patriménio Natural Cangucu),
PE Cantdo (Parque Estadual do Cantdo), e BT (Barra do Tapirapé — Santa Terezinha). Autoria:

Lidianne Salvatierra

ORDEM ACARI

Familia Ixodidae

Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787)

Amblyomma parvum Aragao, 1908

Amblyomma sp.

Rhipicephalus (Boophilus) microplus Canestrini,
1887

ORDEM AMBLYPYGI

Amblypygi Gen. Sp.

ORDEM ARANEAE

Familia Araneidae

Abapeba sp.

Acacesia benigna Glueck, 1994
Acacesia cornigera Petrunkevitch, 1925
Actinosoma pentacanthum (Walckenaer, 1841)
Alpaida sp.

Araneidae Gen. Sp.

Araneus sp.

Argiope argentata (Fabricius, 1775)

Dubiepeira dubitata (Soares & Camargo, 1948)

64

Local de Coleta

IB

Local de Coleta
LC

Local de Coleta

RPPN Cangucgu
RPPN Cangucgu
RPPN Cangucgu
RPPN Cangucgu
RPPN Cangucu
LC
PE Cantdo
PE Cantdo

RPPN Cangucgu

Referéncias

GBIF - Instituto
Butantan

GBIF - Instituto
Butantan

GBIF - Instituto
Butantan

GBIF - Instituto
Butantan

Referéncias
Silva, 2006

Referéncias

Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018
Silva, 2006
Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/CANTAO

ORDEM ACARI

Eustala sp.

Manogea porracea (C. L. Koch, 1838)

Metazygia ipanga Levi, 1995

Metazygia isabelae Levi, 1995
Metazygia voluptifica (Keyserling, 1892)
Metazygia yobena Levi, 1995
Micrathena acuta (Walckenaer, 1841)

Micrathena cornuta (Taczanowski, 1873)

Micrathena evansi Chickering, 1960

Micrathena excavata (C. L. Koch, 1836)

Micrathena picta (C. L. Koch, 1836)

Micrathena plana (C. L. Koch, 1836)

Micrathena triangularis (C. L. Koch, 1836)
Ocrepeira sp.

Ocrepeira covillei Levi, 1993

Parawixia kochi (Taczanowski, 1873)
Verrucosa sp.

Familia Corinnidae

Castianeira sp.

Corinna sp.
Myrmecium ricettii Candiani & Bonaldo, 2017
Simonestus sp.

Familia Ctenidae

Ancylometes rufus (Walckenaer, 1837)

6

Local de Coleta

RPPN Cangucu;
PE Cantdo

RPPN Cangucgu

RPPN Cangucu;
PE Cantdo

IB
RPPN Cangucgu
PE Cantdo
RPPN Cangucgu
PE Cantdo

RPPN Cangucu;
PE Cantao

RPPN Cangucgu

RPPN Cangucu;
PE Cantao

RPPN Cangucu;
PE Cantao

RPPN Cangucgu
PE Cantdo
RPPN Cangucgu
PE Cantdo

RPPN Cangucgu

RPPN Cangucgu;
PE Cantao

PE Cantao
RPPN Cangucu

PE Cantao

RPPN Cangucu;
PE Cantao

Referéncias

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Levi, 1995
Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018
Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Hofer & Brescovit, 2000
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ORDEM ACARI

Centroctenus ocelliventer (Strand, 1909)

Ctenus maculisternis Strand, 1909

Enoploctenus sp.

Nothroctenus sp.

Phoneutria reidyi (F. O. Pickard-Cambridge, 1897)

Familia Deinopidae

Deinopis biaculeata Simon, 1906
Oxyopes salticus Hentz, 1845
Familia Pholcidae

Pholcidae Gen. Sp.

Familia Salticidae

Amphidraus draconicaudatus Salgado & Ruiz,
2017

Neonella gyrinus Salgado & Ruiz, 2018

Familia Sicariidae

Loxosceles amazonica Gertsch, 1967

Familia Theraphosidae

Umbyquyra tucurui Gargiulo, Brescovit & Lucas,
2018

Familia Thomisidae
Strophius sp.
Epicadus sp.

Bucranium taurifrons (O. Pickard-Cambridge,
1881)

Titidius sp.

Titidius quinquenotatus Mello-Leitao, 1929

Misumenops sp.
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Local de Coleta

RPPN Cangucgu

RPPN Cangucu;
PE Cantao

LC
RPPN Cangucu

RPPN Cangucgu

LC

LC

RPPN Cangucgu

PE Cantao

PE Cantao

PE Cantao

PE Cantao

RPPN Cangucu;
PE Cantao

PE Cantao

PE Cantao

Referéncias

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Silva, 2006
Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Mello-Leitao, 1943

Santos, 2017

Silva, 2006

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Gertsch, 1967
Silveira, 2015

Gargiulo, Brescovit &

Lucas, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018

Bonaldo, 2018
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ORDEM ACARI

ORDEM PSEUDOCORPIONES

Familia Chenertidae

Chenertidae Gen. Sp.

ORDEM OPILIONES SUNDEVALL, 1833

Familia Gonyleptidae

Amazochroma carvalhoi Mello-Leitao, 1941

Ypsilonurus mutilatus Mello-Leitdo, 19332
Familia Sclerosomatidae

Corderobunus vittatus Mello-Leitao 1939
ORDEM SCORPIONES

Familia Bothriuridae

Bothriurus araguayae Vellard, 1934
Familia Buthidae

Ananteris mariaterezae Lourengo, 1982

Tityus acutidens Mello-Leitdo, 1933b

Tityus mattogrossensis Borelli, 1901

Tityus paraguayensis Kraepelin, 1895

Tityus thelyacanthus Mello-Leitdao, 1933b

Local de Coleta

Local de Coleta

LC

Local de Coleta

BT

IB

Local de Coleta

Referéncias

Referéncias

Silva, 2006

Referéncias

Carvalho & Kury, 2018

Kury et al. 2010

Kury et al. 2010

Referéncias

Vellard, 1934

Lourenco, 2002
Mello-Leitdo, 1933b

Vellard, 1934; Lourenco
et al. 2006

Blcherl, 1959

Mello-Leitdo, 1933b

A fauna arachnida na regiao dailha

do bananal/cantao

A lista de espécies demonstra a escassez de esforcos de coleta que foram concentrados
em apenas cinco pontos amostrais na regido da llha do Bananal/Cantdo: na area mais central
da Ilha do Bananal, Lagoa da Confusdo, Reserva Particular do Patrimoénio Natural Cangucu,

Parque Estadual do Cantdo e Barra do Tapirapé em Santa Terezinha.

A composicdo faunistica de aracnideos para a regido da llha do Bananal/Cantdo é
apresentada na Tabela | e consta a ocorréncia de seis ordens de aracnideos, e 64 espécies
(Figura 1) distribuidas em 15 familias, com dados atualizados para esta listagem até o primeiro

semestre de 2019.
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Figurall. Exemplos de aranhas daregido da Ilha do Bananal/Cantdo: A) Alpaida O. P-Cambridge,
1889; B); Deinopis Macleay, 1839; C) Ancylometes rufus (Walckenaer, 1837); D) Micrathena
Sundevall, 1833; E) Phoneutria Perty, 1833. Fotos: Sidclay Dias.

A B

No Brasil, as 11 ordens de aracnideos existentes sdo reportadas, com registro de todas
também para o Cerrado, porém na regido investigada cinco (45,5%) ndo tiveram registro de
ocorréncia: Schizomida, Solifugae, Uropygi, Palpigradi e Ricinulei.

Das seis ordens reportadas, Araneae apresentou o maior niumero de familias, géneros
e espécies com 9, 38 e 49 respectivamente, seguido de Scorpiones (2 familias, 3 géneros,
e 6 espécies), Acari (1 familia, 3 géneros, 4 espécies), Opiliones (2 familias, 3 géneros, e 3
espécies), Pseudoescorpiones (1 morfotipo) e Amblypygi (1 morfotipo).
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Duas espécies pertencentes a dois géneros e duas familias de aranhas, de um total de
49 espécies e 9 familias registradas para a regido da Ilha do Bananal/Cant3o, sdo consideradas
de importancia médica pela potencialidade de causar acidentes em humanos. A primeira
espécie pertence ao género Loxosceles Heineken & Lowe (Sicariidae), que acomoda as
aranhas popularmente conhecidas por aranhas-marrom, representada na regido pela espécie
Loxosceles amazonica Gertsch, 1967. E a segunda espécie pertence ao género Phoneutria
Perty, 1833, conhecidas como aranhas-armadeira, representada Phoneutria reidyi (F. O.
Pickard-Cambridge, 1897).

Uma espécie de escorpido listada para a regido também possui importancia médica. A
espécie Tityus mattogrossensis Borelli, 1901 é responsavel por acidentes de pequena gravidade
na regiao do Tocantins (LOURENCO; EICKSTEDT, 2009).

A ordem Acari apresentou poucas espécies, porém foi representada em quase sua
totalidade pelo género Amblyomma Koch; 1844 que possui grande importancia médica em
saude publica. O carrapato da espécie Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) é a principal
vetora de Rickettsia rickettsii que causa a febre maculosa (BARROS-BATTESTI; ARZUA; BECHARA,
2006). A espécie Amblyomma parvum pode abrigar espécies de Rickettsia de patogenicidade
ainda desconhecida, e é um vetor potencial para patdogenos emergentes, como Ehrlichia
chaffeensis (o agente infeccioso da erliquiose) e Coxiella burnetii, que causa a zoonose febre
Q e endocardite cronica em humanos (PACHECO et al. 2007; 2013; TOMASSONE et al. 2008;
OLEGARIO et al. 2011; GARCIA et al. 2014).

Os registros de ocorréncia das ordens Pseudoescorpiones e Amblypygi com a
identificacdo apenas da familia da primeira e apenas em nivel de ordem da segunda,
representam um exemplo de dados disponiveis, porém com informacdes incompletas que
dificultam uma andlise mais aprofundada do status do taxon. Esse problema é recorrente na
pesquisa taxondmica devido a caréncia de taxonomistas fixados nas institui¢cdes locais, ou
mesmo pela auséncia de especialistas capacitados para inspecionar ativamente grupos de
ocorréncia, muitas vezes endémica, dessa regido.

De modo geral, e comparando apenas os dados de aranhas registradas para a regido da
Ilha do Bananal/Cantdo com os dados gerais para o Brasil, que apontavam até 2011, mais de
3 mil espécies descritas e distribuidas em 72 familias (BRESCOVIT; OLIVEIRA; SANTOS, 2011),
pode-se compreender que os resultados obtidos estdo muito abaixo da realidade.

Assim, levando em consideracdo o tamanho da regido, a diversidade fitofisiondmica e
a estimativa de que o Brasil abarca a maior biodiversidade continental da Terra (BRANDON et
al., 2005), é apresentado a seguir os impactos negativos desse panorama frente as ameacas a
biodiversidade local, as possiveis estratégias de conservacgdes e perspectivas futuras.

Implicacoes negativas e principais ameacas

A primeira implicagdo negativa devido a falta de informacgdo esta relacionada ao alto
numero reconhecido de espécies ameacas de extincdo para o Cerrado e o baixo niumero de
estudos faunisticos na regidao. Os registros oficiais apontam 307 espécies nao-endémicas
ameacadas e 123 espécies endémicas ameacadas no bioma (numero relacionados a toda
fauna, ndo somente de aracnideos), dos quais 67 sdo espécies de invertebrados ameacados
de extincdo (ICMBIO, 2016; 2018). Porém, quando ndo se conhece a diversidade local ndo
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ha como identificar o risco real e, consequentemente, também nado é possivel monitorar a
velocidade de extingdo da fauna e flora.

A segundaimplicacdo é que as constantes a¢des de degradagcdao ambiental em contraste
com as poucas ac¢des de conservacdo e producao de informacbes sobre a fauna elevam a
velocidade de extingdo de espécies que nem mesmo foram descritas pelos cientistas. Dentre,
as principais ameacas as espécies no Cerrado estdo as alteracdes ou destruicdo de seus habitats
causados pelo fogo que ocorrem por queimadas acidentais e intencionais, e ocupa¢dao humana
aliada a instalacdo de praticas agropecudrias (MARTINELLI; MORAES, 2013).

A terceira implicacdo é de que ndo se é possivel medir o valor tecnoldgico e econdmico
que estd sendo ou que ja foi perdido com a falta de acesso ao patrimoénio bioldgico hoje
existente, e impossibilidade de acesso ao ja perdido via processo de extin¢do, de espécies
que poderiam ser utilizadas para pesquisas de bioprospeccdo. No caso dos aracnideos,
principalmente muitas espécies de aranhas e escorpiGes sao potenciais objetos de estudos
em pesquisas sobre bioprospeccao farmacéutica e tecnoldgica.

N3o priorizar os estudos com fomentos as pesquisas nessa area, além do crescente
descontrole da degradacdao ambiental, acaba suprimindo todo o potencial desses animais-
alvos da bioprospeccdo, também chamados de recursos genéticos. Assim, o progresso
cientifico e tecnoldgico em diversos setores e atividades, incluindo biotecnologia, agricultura,
nutricdo, industria farmacéutica e de cosméticos, biorremediacdo, biomonitoramento,
saude, producdo de combustivel por meio de biomassa, entre outros, permanece estagnado
(SACCARO JUNIOR, 2011).

Estratégias de conservacao

A principal acdo a ser tomada para compreender a real dimensdo da diversidade da
regido da Ilha do Bananal/Cantdo é o maior investimento em inventarios faunisticos e estudos
associados como pesquisa cientifica bdsica em taxonomia, biologia e ecologia, ndo sé com
foco em aracnideos, mas também abordando os demais grupos taxonomicos de invertebrados
(MARINHO-FILHO; MACHADO; HENRIQUES, 2010).

E importante ressaltar que o processo de elaboracdo de listas de espécies é apenas o
primeiro passo para a compreensao do estado de conservagao da biodiversidade local. Tais
listas constituem a base para definicdo de prioridades nas politicas publicas de conservacao e
de uso de recursos.

Ainda é fundamental que a avaliagcdo do estado de conservacao das espécies seja um
processo continuo, ou seja, as acdes de monitoramente precisam ser realizadas em ciclos. O
monitoramento pode ser retroalimentado a partir de dados da utilizagdo dos préprios taxons
existentes na regido como bioindicadores ambientais. Diversos invertebrados sdo excelentes
modelos para biomonitoramento tanto de ambientes aqudticos quanto terrestres por serem
extremamente sensiveis as alteracGes dos niveis de poluicdo e de contaminacdo por metais
pesados, por exemplo (SOUTO; CORBI; JACOBUCCI, 2019). E finalmente, é necessario aliar as
pesquisas cientificas e as politicas de conservacao para aumentar a protecdo dos habitats com
acOes de investimento em educagdo ambiental junto as populagdes locais.
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Conclusao

Conclui-se, portanto, que apesar do baixo nimero de espécies encontradas até o
momento, alguns registros e a préopria auséncia de ocorréncias permitem compreender a
necessidade de maiores estudos de biologia natural e ecologia dos aracnideos da regido.
Concentrar esforgcos de coleta em areas onde hd pouco ou nenhum registro, repensar
e reforcar acGes de politicas publicas de conservagdo e investimento em educagdo
ambiental sdo imperiosos frente as ameacas que a biodiversidade local enfrenta nas
ultimas décadas.
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Resumo

O presente estudo, realizado com P. expansa e P. unifilis, entre os anos de 2004 e 2012,
apontou uma maior abundancia de individuos da primeira espécie em compara¢ao com a
segunda, com variagao entre os periodos de inundacao e seca e razao sexual tendida machos
em P. expansa e para fémeas em P. unifilis e baixo nUmero de recapturas, podendo indicar
altas taxas de explora¢dao ou um padrdao migratério ainda carente de estudos. Ha correlagao
positiva entre o tamanho das fémeas e das ninhadas e maior nimero de ninhos de P. expansa
com padrao aglomerado, indicando um alta seletividade da espécie em relacgdao ao ambiente
de nidificacdo, ao contrario de P. unifilis que apresenta-se bastante generalista.

Introducao

A ordem Testudines ou Chelonia engloba o grupo dos répteis representados pelos
quelbnios ou “bichos de casco”, sendo uma das mais antigas linhagens de vertebrados (ERNST
& BARBOUR, 1989, p. 4; FERRI, 2002, p. 10; DUPRE et al., 2007, p. 7). Atualmente no Brasil sdo
encontradas 36 espécies de queldnios distribuidas nos seus diversos ecossistemas terrestres e
aqudticos, das quais 29 s3o de dgua doce, duas terrestres e cinco marinhas (COSTA & BERNILS,
2018, p. 12). Para a Amazonia brasileira sdo conhecidas 19 espécies continentais, distribuidas
em cinco familias; dessas dez ocorrem no estado do Tocantins, sendo oito aquaticas (VOGT,
2008 p. 8; DORNAS, 2009 p. 36; COSTA & BERNILS, 2018, p. 12).

Esses répteis apresentam caracteristicas semelhantes tais como: crescimento
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longo, maturidade sexual tardia (geralmente a partir dos sete anos) e vida longa (acima
dos cinquenta anos). As caracteristicas apontadas anteriormente, geralmente, estdo
associadas a uma baixa taxa de substituicdo de individuos na populacdo e maior risco de
extincdo, principalmente por pressdes de caca ou destruicdo de habitats (FERRI, 2002, p.
16; POUGH et al., 2008, p. 367). Portanto, estudar os aspectos ecoldgicos e reprodutivos
dos quelbnios é de extrema importancia, principalmente em areas protegidas, pois
permitem estimar parametros e indices populacionais e reprodutivos (maturidade sexual,
razao sexual, taxa de nascimento e mortalidade, crescimento, sobrevivéncia, etc.). Tais
informacGes podem ser obtidas, por exemplo, a partir dos estudos de captura-marcagao-
recaptura e monitoramento de ninhos.

Os queldnios sdo oviparos, os ovos podem ser esféricos ou alongados, e sua casca
rigida ou flexivel, permitindo trocas hidricas e gasosas com o meio (ERNST & BARBOUR,
1989 p. 7; FERRI, 2002, p. 14). Algumas espécies podem depositar apenas um Unico ovo
(Chersina angulata; Testudinidae) enquanto algumas espécies podem produzir mais de 150
ovos (Podocnemis expansa; Podocnemididae; DUPRE et al., 2007, p. 103). Para a maioria das
espécies de queldnios (incluindo todas da Amazonia brasileira) o desenvolvimento embrionario
e a determinacdo do sexo estdo estritamente relacionados aos recursos ambientais do ninho
tais como: temperatura, 4gua e trocas gasosas (VALENZUELA, 2004, p. 1; POUGH et al., 2008,
p. 367). Apesar de vérios estudos reportarem aspectos basicos da reproducdo dos quelbnios
amazonicos (para uma revisao ver VOGT, 2008, p. 1; IBAMA, 2016, p. 35), ainda sdo incipientes
algumas informagGes em relagdo a biologia reprodutiva, principalmente para as espécies
encontradas no estado do Tocantins.

Entre as principais medidas de manejo de quel6nios na natureza estdo a protecdo dos
locais de desova e a transferéncia de ninhos para locais protegidos (IBAMA, 1989, p. 10; IBAMA,
2016, p. 35). Essas acGes vém sendo realizadas ha décadas, apesar de ndo acompanharem
os efeitos desses programas na razao sexual, na densidade e na estrutura das populacdes
(FACHIN-TERAN et al., 2003, p. 57; PORTELINHA et al., 2014, p. 711). Além disso, os projetos
voltados a preservacdo das espécies devem considerar a propor¢do entre machos e fémeas
que estd sendo devolvida a natureza (MALVASIO et al., 2002, p. 29).

A proporcdo entre o numero de machos e fémeas de uma espécie é um parametro
essencial no estudo da dinamica de populagGes e a razao sexual dos filhotes pode diferir da
razdo sexual dos adultos, sendo que sua comparacao possibilita a obtencdo de informacdes
sobre outros importantes pardametros populacionais, tais como mortalidade, migracdo e
dispersdao dos sexos (VALENZUELA, 2004, p. 12). No Estado do Tocantins os estudos sobre
os aspectos populacionais e reprodutivos de quel6nios ainda sdo incipientes e ndo ha, por
exemplo, acompanhamento da razdo sexual dos filhotes devolvidos a natureza pelos projetos
de conservacao desenvolvidos na regido. Neste sentido, abordaremos neste capitulo aspectos
populacionais e reprodutivos de duas delas: Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) e
Podocnemis unifilis (Troschel, 1848).

P. expansa, é o maior quelénio de dgua doce da América do Sul, podendo atingir 107
cm de comprimento de carapaca e pesar 90 Kg (ERNST & BARBOUR, 1989, p. 26). A espécie
é conhecida popularmente como tartaruga-da-amazbnia e pode ser encontrada em rios e
lagos, distribuindo-se pelas bacias do Amazonas e Orinoco, atingindo a regido central do
territorio brasileiro na bacia Araguaia-Tocantins (RUEDA-ALMONACID et al., 2007, p. 207;
VOGT, 2008, p. 9). E apontada como espécie predominantemente herbivora na natureza
(MALVASIO et al., 2003, p. 163) e com um comportamento reprodutivo bastante complexo
durante a vazante dos rios da Amazonia (ERNST & BARBOUR, 1989, p. 26). O periodo de
nidificacdo varia conforme a localidade (VANZOLINI, 2003, p. 421) e suas posturas contém
em média 100 ovos de formato esférico e casca flexivel (PRITCHARD; TREBBAU, 1984,
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p. 43). A incubac¢do dura cerca de 50 dias, podendo variar de acordo com a composicdo
granulométrica das praias (FERREIRA JUNIOR & CASTRO, 2003, p. 450). Podocnemis unifilis,
por sua vez, possui ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em rios das regides norte e
centro-oeste do Brasil (ERNST & BARBOUR, 1989, p. 29). Durante a estacdo chuvosa essa
espécie procura refigio em ambientes aquaticos calmos, como lagos e florestas inundadas
(PRITCHARD & TREBBAU, 1984, p. 65). A espécie é conhecida popularmente como tracaja,
apresentando 68 cm de comprimento de carapaca e pesando aproximadamente 8 kg, sendo
considerada de pequeno porte (ERNST & BARBOUR, 1989, p. 29). A fémea desova de 15 a 25
ovos por postura, sendo estes alongados e de casca rigida (ERNST & BARBOUR 1989, p. 29).
O periodo de postura varia amplamente de acordo com a sua area de distribuicao, sendo
gue nas praias do entorno do Parque Nacional do Araguaia-TO ocorre, principalmente, no
més de agosto (MALVASIO et al., 2002, p. 29). O tempo de incubacdo é estimado entre 50 e
60 dias ap6s a desova (PRITCHARD & TREBBAU, 1984, p. 65).

Segundo a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza (IUCN, siglaeninglés), P. expansa esta classificada como de baixo risco,
mas dependente de conservacdo e P. unifilis como vulneravel (IUCN, 2019). Ambas espécies
estdo listadas no Apéndice Il da Convencdo sobre o Comércio Internacional das Espécies da
Fauna e da Flora Selvagens Ameacadas de Extingdo (UNEP-WCMC, 2019) e consideradas quase
ameacadas (NT) na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas do Brasil (ICMBio, 2014).

Asespéciesdo género Podocnemis constituem um importante recurso para os habitantes
da Amazobnia, provendo carne, ovos, gordura e outros produtos, além de representarem recurso
cultural e religioso de destaque para comunidades tradicionais da Amazénia (MIORANDO et
al., 2013). No entanto, a superexploracdo e a destrui¢cdo dos habitats tém colocado a maioria
das espécies desse género em condicdes de vulnerabilidade ou ameaca (RUEDA-ALMONACID
et al., 2007, p. 207; IUCN, 2019).

Grande parte dos relatos na literatura sobre os aspectos populacionais e reprodutivos
de P. expansa e P. unifilis para o estado do Tocantins estdo concentrados na regido do Parque
Nacional do Araguaia (PARNA Araguaia) (reportados no presente capitulo). A auséncia de
informacGes sobre as popula¢des de queldnios na Bacia do rio Araguaia/Tocantins e a continua
acao antrépica sobre as espécies, determina a necessidade que estudos mais aprofundados
sejam realizados, como demonstrado por Dornas (2009, p. 97). Além disso, a caréncia de
dados populacionais sobre P. expansa e P. unifilis dificulta a determinagdo da situacdo atual e
a implantacdo de praticas de manejo e conservac¢do dessas espécies.

A pressdao antrdpica sobre as espécies de quel6nios amazOnicos, em especial as
duas especies destacadas, tem se intensificado como um resultado das atividades humanas
na regido. Alguns fatores especificos estdo contribuindo para a reducdo das populacdes de
quelbnios, tais como: a polui¢cdo da agua resultante do uso inadequado de produtos agricolas,
gueimadas das matas ciliares e a caca ilegal. Espécies do género Podocnemis, por exemplo, sdo
presas faceis no periodo de estiagem (na area de estudo: junho - novembro), especialmente
quando as fémeas deixam a d4gua para desovar nas margens dos rios.

As informacdes relacionadas a biologia e ecologia de quelénios contribuem para a
gestdo e direcionamento de programas e projetos que visem a conservacdo das espécies e
seus ecossistemas associados, assim como a obtencdo de informacdes para praticas de uso
sustentavel por populagdes tradicionais. Portanto, no presente capitulo foram apresentados os
principais resultados relacionados aos estudos de ecologia populacional e biologia reprodutiva
de P. expansa e P. unifilis do entorno do Parque Nacional do Araguaia (llha do Bananal) e nas
proximidades do Centro de Pesquisa Cangucu (CPC), estado do Tocantins. Os resultados foram
baseados em dados coletados entre os anos de 2004 e 2012 pelo grupo de pesquisa Queldnios
e Crocodilianos da Regido Norte (CROQUE) da Universidade Federal do Tocantins (UFT).
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Material e métodos

Area de estudo

A regido da llha do Bananal constitui-se em extensa planicie formada por sedimentos
tercidrios e quaternarios periodicamente inundada pelas cheias dos rios Araguaia e Javaés.
Em funcdo da compartimentalizacdo geoldgica e geomorfolégica existe uma complexa
dindmica ambiental responsavel por uma enorme diversidade bioldgica associada a planicie
do rio Araguaia (PORTELINHA, 2010, p. 31). Mdultiplos processos naturais relacionados a
erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos criam uma diversidade de ambientes que
variam e se alteram ao longo do tempo e espaco. A planicie de inundag¢dao tem uma dinamica
propria, e as espécies de quelonios aqui estudadas estdo adaptadas a viver em condicbes
que alternam periodos de cheia (inundag3o) e seca (formag&o das praias) (FERREIRA JUNIOR
& CASTRO, 2003, p. 450).

Os estudos abordados no presente capitulo foram realizados no entorno do Parque
Nacional do Araguaia (llha do Bananal), em um trecho de aproximadamente 50 km do rio
Javaés, Estado do Tocantins, e nas cinco praias localizadas a margem direita do rio (Cangucu,
Comprida, Coco, Goiaba e Bonita — do sul para o norte, respectivamente - Figura 1). Durante
as atividades de campo, foi utilizada como suporte a base do Projeto Quel6nios da Amazonia
(RAN/ICMBio), localizada na confluéncia entre o Riozinho e o rio Javaés, assim como as
instalacdes do Centro de Pesquisa Cangucu, que atualmente é administrado pela Universidade
Federal do Tocantins (UFT).

Figura 1. Area de estudo no entorno do Parque Nacional do Araguaia — TO. Adaptado de Sousa
Segundo et al. (2015, p. 650).
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A regido é formada por um complexo ecétono que apresenta elementos do Cerrado
e Floresta Amazobnica, localizada entre duas importantes areas protegidas da Amazonia
brasileira: o Parque Nacional do Araguaia e a Area de Protecio Ambiental Ilha do Bananal/
Cantdo. A vegetacao local caracteriza-se pela grande diversidade de formacdes, destacando-
se areas representativas dos biomas Cerrado e Floresta Amazonica, incluindo grandes areas
inundaveis, com alta diversidade bioldgica e ainda pouco conhecidas (MMA/IBAMA, 2001;
SEPLAN, 2001).

O clima, segundo Koppen, é classificado como tropical Umido de transicdo (Aw), com
duas estacdes bem definidas: o verdao, de novembro a abril, meses em que predominam as
chuvas, e o inverno, de maio a outubro, periodo que marca a seca. A precipitacdo anual é de
1.750 mm, e a temperatura média anual de 242C, mantendo-se praticamente constante ao
longo de todo o ano. A umidade relativa do ar registrada nas estacdes mais definidas é de
aproximadamente 60% (julho) e 80% (épocas chuvosas), baseado em Borma et al. (2009).

Metodologia amostral

Para os estudos de ecologia populacional de P. expansa foram considerados os dados
obtidos em campo entre agosto de 2004 e marc¢o de 2009 (PORTELINHA et al., 2014, p. 709)
e entre 2010 e 2012. As amostragens entre 2004 e 2009 foram mensais e tiveram duracao
de oito dias cada, com amostragens diurnas nos meses de agosto a novembro (periodo
reprodutivo) e nos meses de marco e junho (periodo ndo-reprodutivo), totalizando 23
amostragens em campo durante todo o estudo. As amostragens realizadas entre os anos
de 2010 e 2012 tiveram duracdo variada (entre dois e sete dias), com capturas durante
os periodos reprodutivos e ndao reprodutivos, totalizando 15 viagens a campo. Para a
espécie P. unifilis, foram considerados os dados coletados entre os anos de 2004 e 2008
(PORTELINHA, 2007, p. 17; ATAIDES, 2009, p. 70) e entre os anos de 2012 (AIRES KARAJA,
2018, p. 24).

A captura dos individuos foi realizada através dos seguintes métodos: mergulho com
captura manual, arrasto de rede e pesca com anzol sem fisga (PORTELINHA, 2007, p. 19;
ATAIDES, 2009, p. 70; PORTELINHA, 2010, p. 41; PORTELINHA et al., 2014, p. 708; AIRES
KARAJA, 2018, p. 24). Para a marcagdo dos animais, estabeleceu-se um padrdo numérico
com a perfuragao dos escudos marginais da carapaga (PORTELINHA, 2007, p. 22) utilizando
uma furadeira elétrica portatil e brocas de diferentes diametros; apds lavagem com dlcool
iodado, os individuos foram devolvidos ao rio nos mesmos locais de captura. A diferenciagado
sexual foi realizada pela observacdo dos escudos caudais do plastrdao (que nas fémeas
formam uma fenda em “V” e nos machos em “U”) e a biometria dos quelonios foi realizada
com fita métrica (precisdo de 1 mm) e pesados com o auxilio de dinamémetro (precisdo de
100 g), realizando-se medidas da carapaca e do plastrao (PORTELINHA et al., 2014, p. 709;
ATAIDES, 2009, p. 70).

Os trabalhos relacionados a ecologia reprodutiva abordados no presente capitulo
foram realizados entre os anos de 2005 e 2012 por Salera Junior (2005, p. 60), Ataides (2009,
p. 35), Prado (2010, p. 20), Portelinha (2010, p. 79), Malvasio et al. (2012, p. 105), Sousa
Segundo (2012, p. 24), Portelinha et al. (2013, p. 232), Sousa Segundo et al. (2015, p. 649)
e Lopes (2016, p. 25). Nestes locais, priorizados por serem as maiores areas de nidificacao
de P. expansa e P. unifilis na regido entre agosto e novembro, periodo reprodutivo das
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espécies (MALVASIO et al., 2005, p. 15), procedeu-se o protocolo de busca e marca¢do dos
ninhos conforme IBAMA (2016, p. 35), Portelinha et al. (2013, p. 232) e Sousa Segundo et
al. (2015, p. 650).

Com o intuito de investigar as relacdes alométricas entre o tamanho das fémeas, seus
rastros e a forma dos ninhos, um estudo foi realizado com 30 fémeas e seus respectivos ninhos
na estacdo reprodutiva de 2008 (PORTELINHA et al., 2013, p. 232) e com 29 fémeas no ano
de 2011 (SOUSA SEGUNDO, 2012, p. 60). As fémeas foram capturadas logo apds a desova, no
periodo noturno, e para cada individuo foram registados os dados biométricos (MALVASIO et
al., 2005, p. 15). Os rastros deixados na areia foram mensurados de duas maneiras: o rastro
das patas (rastro maior) e a largura da marca do plastrao (rastro menor; PORTELINHA, 2010, p.
82). No dia seguinte a desova e captura das fémeas, os ovos dos ninhos foram medidos, sendo
registrado o tamanho da ninhada e sua massa total, assim como as dimensdes dos ninhos
(PORTELINHA et al., 2013, p. 232). Apds a eclosdo, os ninhos foram abertos e calculou-se o
periodo de incubacdo, o sucesso de eclosdo e a massa relativa da ninhada. Todos os filhotes
também foram medidos e pesados, considerando o mesmo padrao adotado para as fémeas
(PORTELINHA et al., 2013, p. 232). Obteve-se, além disso, a altura dos ninhos em relacdo ao
nivel do rio no dia da desova e seu perfil granulométrico, considerando 1 m de profundidade
(SOUSA SEGUNDO, 2012, p. 60).

A caracterizacdo dos locais de desova de P. unifilis foi realizada entre os anos de
2007 e 2009 (PRADO, 2010, p. 20) e os relativos a P. expansa nos anos de 2007 e 2014
(SOUSA SEGUNDO, 2012, p. 24; SOUSA SEGUNDO et al., 2015, p. 649; LOPES, 2016, p.
25), quando os autores realizaram um levantamento planialtimétrico e granulométrico
do terreno onde os ninhos estavam inseridos. As informacdes acerca da planialtimetria
se deram pela obtencdo do perimetro das praias que, posteriormente, sofreram uma
caracterizacdo altimétrica (SOUSA SEGUNDO et al., 2015, p. 650) e granulométrica (SOUSA
SEGUNDO et al., 2015, p. 650; ABNT, 1984, p. 2). Considerou-se como relevante as fracées
granulométricas que representaram mais de 20% da amostra (MALVASIO et al., 2002, p.
29; ATAIDES, 2009, p. 44; PRADO, 2010, p. 23; SOUSA SEGUNDO et al., 2015, p. 650; LOPES,
2016, p. 28).

Com o objetivo de caracterizar morfometricamente e histologicamente as diferencas
entre as gonadas de machos e fémeas em recém-eclodidos de P. expansa e P. unifilis, foram
coletados 272 filhotes de P. expansa na estagao reprodutiva de 2005 (MALVASIO et al., 2012, p.
105) e 106 filhotes de P. unifilis em 2007 (ATAIDES, 2009, p. 35). Os animais foram sacrificados
em camara de éter sulfurico e dissecados, utilizando estereomicroscépio, através de remogao
do plastrao para a exposicdo das visceras e identificacdo das gbnadas, que foram embebidas
em formalina a 10% para a preparagao histoldgica e procedimentos de coloragdo (MALVASIO
etal., 2012, p. 105).

Metodologia analitica

Foram estudados os seguintes aspectos populacionais: razdo sexual (proporcao
macho:fémea), razdo sexual funcional (somente individuos adultos), abundancia relativa e
taxa de captura (captura por unidade de esforco — CPUE) estrutura etaria (ATAIDES, 2009, p.
70; PORTELINHA, 2010; PORTELINHA et al., 2014, p. 709).
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Para as relagdes alométricas, as variaveis morfométricas das fémeas: Comprimento da
carapaca, Largura da carapaca, Largura do plastrdao e massa (Ccar, Lcar e Lpla, respectivamente)
e dos rastros (Rastro maior e Rastro menor) foram utilizadas como independentes em relacao
as variaveis dos ninhos: Profundidade até o primeiro ovo, Profundidade da camara dos ovos,
Profundidade do ninho e Diametro do ninho (Prof 1, Prof 2, Prof 3 e Diam, respectivamente),
das ninhadas (tamanho de postura, massa da ninhada, massa relativa da ninhada e sucesso
de eclosdo), dos ovos e dos filhotes. Também foram estabelecidas regressdes utilizando as
caracteristicas fisicas dos ninhos (Prof 1, Prof 2, Prof 3, Diam, Alt) como preditoras em relacdo
as varidveis da ninhada (tamanho de postura, massa da ninhada, sucesso de eclosado). Todas as
variaveis foram testadas por meio de regressao linear simples (SOUSA SEGUNDQ, 2012, p. 60;
PORTELINHA, 2010, p. 82; PORTELINHA et al., 2013, p. 233) e a estatistica descritiva (média e
desvio padrao) realizada no software Excel.

Para descobrir o modelo do padrao de distribuicdo dos ninhos (aglomerada ou dispersa)
em cada praia, utilizou-se uma analise de cluster, aplicada a geoprocessamento, para os pontos
dos ninhos através do método do vizinho mais préoximo (distancia euclidiana), conforme Negri,
Dutra e Sant’Ana (2011, p. 2). Tal ferramenta age de maneira a suavizar a superficie de um plano
onde estejam distribuidos pontos em SIG, e calcula a sua densidade na vizinhanga circundante
através de interpolagdes.

Todos os procedimentos em campo foram devidamente autorizados mediante licencas
emitidas pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO) do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) ao longo dos anos de estudo.

Resultados e discussao

Ecologia populacional

Apesar de diversas iniciativas conservacionistas para a protecao (principalmente dos
ninhos) dos queldénios amazoénicos (para revisao: IBAMA, 2016), poucos estudos avaliaram
o estado de conservacdo e apresentaram informacdes precisas sobre as suas populacdes
naturais (BATAUS, 1998, p. 28; FACHIN-TERAN et al., 2003, p. 43; FACHIN-TERAN & VOGT,
2004, p. 29; OSSA-VELASQUEZ, 2008, p. 78; ATAIDES, 2009, p. 70; BERNHARD & VOGT,
2012, p. 495; BERNARDES et al., 2014, p. 89; PORTELINHA et al., 2014, p. 707; MIORANDO
etal., 2015, p. 2071). E importante ressaltar que estudos de captura-recaptura e biometria,
realizados em intervalos regulares, podem determinar taxas de nascimento, mortalidade,
crescimento, tamanho populacional, evidenciando a estrutura, abundancia e a dindmica
das populagdes.

Durante os anos de estudo (2004 - 2012), foram capturados e marcados 1.025 individuos
de P. expansa e 575 individuos de P. unifilis (Tabela 1). Destes, 1.362 foram capturados durante
o periodo reprodutivo (estacdo seca) e 238 durante o periodo ndo-reprodutivo (estacdo
chuvosa; Figura 2). A grande diferenca provavelmente esta associada a uma maior concentracado
dos animais proximo as praias de desova durante o periodo reprodutivo (VOGT, 2008, p. 10;
IBAMA, 2016, p. 35) e também por ser a época de menor nivel d’agua, possibilitando um maior
nimero de capturas (FACHIN-TERAN & VOGT, 2004, p. 34). J4 no periodo n3o-reprodutivo,
deve-se levar em consideracdo o aumento do nivel da d4gua do rio, com a possibilidade de os
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queldnios ocuparem diferentes habitats, como lagos adjacentes (HERNANDEZ & ESPIN, 2006,
p. 426) e partes do rio de dificil acesso (igapds e alagados).

Tabela 1. Niumero de capturas de P. expansa e P. unifilis em cada periodo de amostragem,
entre os anos de 2004 e 2012. * representa meses que ndao houveram saida de campo para
captura da espécie.

Ano Periodo P. expansa P. unifilis Total
2004 Reprodutivo 94 30 124
2005 Nao Reprodutivo 29 8 37
2005 Reprodutivo 120 94 214
2006 N3o Reprodutivo 16 * 16
2006 Reprodutivo 149 29 178
2007 Nao Reprodutivo 39 7 46
2007 Reprodutivo * 139 139
2008 N3do Reprodutivo * 13 13
2008 Reprodutivo 171 76 247
2009 Ndo Reprodutivo 27 * 27
2010 Ndo Reprodutivo 11 * 11
2010 Reprodutivo 141 39 180
2011 N3do Reprodutivo 39 11 50
2011 Reprodutivo 115 84 199
2012 N3ao Reprodutivo 23 15 38
2012 Reprodutivo 51 30 81
Total - 1025 575 1600

Figura 2. Numero de individuos de P. expansa e P. unifilis capturados e nivel d’agua do rio
Javaés entre os anos de 2004 e 2012, para os periodos reprodutivo (R) e ndo-reprodutivo (NR).
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Uma grande variedade de métodos tem sido desenvolvida e empregada durante
muitos anos para a captura de quelonios aquaticos (RUEDA-ALMONACID et al., 2007, p. 106;
IBAMA, 2016, p. 79). Entre os métodos de captura utilizados para P. expansa, obteve-se:
798 (77,8%) capturas através do arrasto de rede, 210 (20,5%) pelo de mergulho e 17 (1,7%)
capturas com a pesca com anzol sem fisga. Para a espécie P. unifilis, 493 (85,8%) individuos
foram capturados pelo método de mergulho, 45 (7,8%) pela pesca e 37 (6,4%) através do
arrasto de rede. No entanto, cabe ressaltar que o esfor¢co amostral para cada método de
captura foi diferente (arrasto de rede: 214 horas; mergulho: 162 horas; e pesca: 48 horas).
O emprego conjunto de multiplas técnicas durante as amostragens pode corrigir essas
deficiéncias, desde que os métodos utilizados sejam detalhados claramente para elucidar
suas possiveis limitacdes (RUEDA-ALMONACID et al., 2007, p. 106).

Durante o periodo de estudo foram recapturados apenas cinco individuos de P.
expansa (0,5% da amostragem) e 41 individuos de P. unifilis (7,1% da amostragem). Para os
individuos recapturados de P. expansa, observou-se uma média de deslocamento de 10 +
3,4 km, sendo a maior distancia percorrida de aproximadamente 15 km e o menor percurso
de 7 km. Para P. unifilis, a maioria (87,8%) dos individuos recapturados encontravam-se no
mesmo local da primeira captura e, em apenas cinco casos (12,2%), a uma distancia de
aproximadamente 0,8 km. O baixo numero de recapturas possivelmente esta associado as
grandes rotas migratérias que a espécie apresenta (VOGT, 2008, p. 12) ou as altas taxas de
exploracdo a que os individuos podem estar sujeitos na area estudada. Além disso, estudo
prévios demonstraram que os deslocamentos dos quel6nios amazonicos estao relacionados
aos aspectos reprodutivos que, consequentemente, dependem da variacdo sazonal (estacdes
seca/vazante e cheia/enchente) e do balanco hidrico (FACHIN-TERAN & VOGT, 2004, p. 29;
IBAMA, 2016, p. 35; LEAO et al., 2019, p. 26). Um baixo indice de recaptura (inferior & 9%)
também foi relatado para outras espécies amazdnicas (ATAIDES, 2009, p. 70; FACHIN-TERAN
& VOGT, 2004, p. 34; FACHIN-TERAN et al., 2003, p. 57). Estudos de captura-recaptura e
biometria, realizados em intervalos regulares, sao desejaveis para a drea de estudo, pois
possibilitariam gerar estimativas mais precisas do tamanho populacional, determinar taxas
de nascimento, mortalidade e crescimento, elucidando diferentes aspectos da ecologia dos
guelbnios.

Observou-se uma diferenca em relacdo ao uso dos microhabitats no rio pelas espécies
estudadas. Durante as capturas, a maioria dos individuos de P. expansa (72,6%) encontravam-
se nas areas denominadas “reentrancias”, caracterizadas pela maior profundidade (> 4 m),
correnteza lenta (aguas calmas), e presenca de vegetacdo marginal. Para P. unifilis, a maioria
dos individuos capturados (73,2%) estavam em locais mais rasos (aproximadamente 50 cm)
e com corrente mais rapida, préximo as praias de desova no leito do rio (Figura 3). Conhecer
os habitats utilizados pelas espécies auxilia na determinacdo de novas areas destinadas
a conservacdo, assim como iniciativas para manter (ou restaurar) o equilibrio dos niveis
populacionais de quel6nios aquaticos.

8



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/GANTAO

Figura 3. Locais onde ocorreu a maioria das capturas de P. expansa (A) e P. unifilis (B) no rio
Javaés, Tocantins. A — No detalhe circular, dreas caracterizadas como reentrancias; B — areas
caracterizadas por possuirem pouca profundidade; as setas indicam o leito do rio.

Dos 1.025 individuos capturados de P. expansa foi possivel obter as medidas
biométricas de 890 animais e dos 575 individuos de P. unifilis capturados foi avaliada a
biometria de 466 animais. As médias biométricas e o desvio padrdao encontrados podem
ser observados na Tabela 2. Em termos gerais, para a espécie P. expansa, observou-se
que o tamanho médio das fémeas capturadas (Ccar: 37,8 + 17,6) foi inferior ao tamanho
dos machos (Ccar: 40,3 £ 7,2), apesar de as fémeas apresentarem massa corporal média
superior (13,5 + 10,0) a dos machos (6,1 + 2,7).

Para P. unifilis, foi observado tamanho médio e massa corporal média maiores nas
fémeas (Ccar: 30,8 + 4,8; Massa: 2,6 £ 1,2) em comparacdo com os machos (Ccar: 21,9 £ 2,5;
Massa: 0,9 £ 0,3), assim como verificado por Ataides (2009) na mesma area de estudo. As
fémeas do género Podocnemis sdo maiores e mais pesadas que os machos (PRITCHARD &
TREBBAU, 1984, p. 33). Esse fato ficou evidente para a populagdo P. unifilis estudada como
reportado por outros autores e locais dentro da Amazdnia (FACHIN-TERAN & VOGT, 2004,
p. 38). No entanto, para a populacdo de P. expansa estudada, as fémeas foram menores que
os machos, conforme reportado por Portelinha (2010) para a mesma darea de estudo. Tal
condicdo possivelmente pode estar relacionada a uma maior captura de fémeas jovens e/
ou de machos adultos para a populacdo estudada. Vale apontar que as fémeas adultas estao
mais expostas a predacdo natural e antrdpica na época reprodutiva, pois saem dos rios para
nidificar no ambiente terrestre, aumentando a chance de captura (SALERA JR et al., 2009;
PORTELINHA et al., 2014).
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Tabela 2. Morfometria dos individuos de P. expansa e P. unifilis capturados no rio Javaés,
Tocantins, entre os anos de 2004 e 2012. Alt: altura; APC: abertura plastrao-carapaca; Ccar:
comprimento da carapaca; Cpla: comprimento do plastrdo; Lcar: largura da carapaca; Lpla:
largura do plastrao.

e P. expansa P. unifilis

Q@ (N=536) ' (N=354) Q (N=234) J (N=232)
Ccar (cm) 37,8+17,6 40,3+7,2 30,8+4,8 219+2,5
Cpla (cm) 29,9+ 14,2 28,6 £4,6 23,9+3,9 15,8+1,7
Lcar (cm) 32,9+ 14,8 35,2+6,2 27,5+4,4 30,6 2,4
Lpla (cm) 21,1+ 14,4 20,9+3,7 15,1+3,2 10,6 +1,3
Alt (cm) 12,1+5,1 12,5+4,1 10,2+1,5 7,3+£0,7
APC (cm) 7,4+3,7 10,5+2,5 54+1,1 48+0,8
Massa (Kg) 13,5+ 10,0 6,1+2,7 2,6+1,2 0,9+0,3

O crescimento corporal dos répteis € uma funcdo ndo-linear, apresentando taxas
diferentes ao longo da vida e condicionados a fatores ambientais e genéticos (CHEN &
LUE, 2002, p. 202). Foi possivel observar um crescimento médio anual do comprimento da
carapaca para P. expansa de 1,27 + 1,48 cm, sendo 0,92 + 0,46 cm para as fémease de 1,44 +
1,86 cm para os machos. Em func¢do do baixo nimero amostral de recapturas em P. expansa,
ndo foi possivel comparar estatisticamente o crescimento entre os sexos, mas 0 mesmo
padrdo foi relatado por Portelinha (2010). O crescimento anual do comprimento da carapaca
de P. unifilis foi superior nas fémeas (1,48 £ 1,11 cm) em comparagdo com os machos (0,72
+ 0,68 cm), com um valor médio de 1,03 + 0,93 cm. Ataides (2009) também observou que
o crescimento da carapaca de P. unifilis € maior nas fémeas (P=0,0088). O maior intervalo
de tempo entre as recapturas foi de cinco anos (2005-2010) para P. expansa e de trés anos
(2008-2011) para P. unffilis. Individuos que apresentaram crescimento inferior a 0,2 cm nao
foram considerados na amostragem, pois a diferenca poderia representar apenas variacées
durante os procedimentos de biometria. Em termos gerais, para os quel6nios, a taxa de
crescimento corporal dos juvenis é superior quando comparada com os adultos, sendo
que as fémeas crescem mais rapidamente que os machos, fato geralmente associado as
estratégias reprodutivas (LEGLER, 1993, p. 112).

Os quelbnios sdo animais longevos e de crescimento continuo, o que dificulta estimar
a idade exata desses animais. Nesse sentido, a subdivisdo e a utilizacdo de classes de
tamanho é uma estratégia viavel e muito utilizada para representar a estrutura etaria de
uma populacdo. A estrutura etdria (baseada no comprimento da carapaca) dos individuos
capturados na drea de estudo apresentou um padrao unimodal para os machos de P. expansa
e para os machos e fémeas de P. unifilis. As fémeas de P. expansa ndao apresentaram um
padrdo definido.

Os tamanhos mais frequentes para P. expansa estavam concentrados entre as classes
35 e 45 cm para os machos e entre 15 e 40 cm para as fémeas. Ja para P. unifilis, os machos
estavam concentrados na classe de tamanho 20 cm e as fémeas na de 30 cm (Figuras 4 e 5).
Individuos com tamanho inferior a classe 10 cm ndo foram capturados durante os estudos.
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Informacdes sobre a estrutura etdria das populagdes estudadas indicam uma predominancia
de jovens, com distribuicdo unimodal e ndo definida para alguns casos, como observado por
outros autores (FACHIN-TERAN & VOGT, 2004, p. 39). Avaliar a estrutura etdria das popula¢des
de quelbnios que estdo nas areas de atuacdo dos projetos de conservacdo voltados a protecao
de ninhos (ex.: Projeto Quelonios da Amazoénia), poderia indicar os efeitos, resultados e eficécia
dos mesmos. Além disso, tais informacdes poderiam indicar as popula¢des mais vulnerdveis e
direcionar os esforcos de protecdo as areas de maior importancia.

Figura 4. Distribuicdo de frequéncia de classes de tamanho (comprimento da carapaga) de
P. expansa. Linhas tracejadas indicam o inicio da maturidade sexual para os machos e linhas
continuas, para as fémeas.
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncia de classes de tamanho (comprimento da carapaca) de

P. unifilis. Linhas tracejadas indicam o inicio da maturidade sexual para os machos e linhas
continuas, para as fémeas.
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A densidade dos queldnios é muito varidvel entre as regidoes da Amazonia, e dependem
diretamente de aspectos ambientais e ecoldgicos, tais como: sazonalidade dos rios, periodo
reprodutivo, caca, degradacdo de habitats e disponibilidade de recursos alimentares. Cabe

88



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/CANTAO

ressaltar que para a regidao Amazonica, existem poucos estudos que apresentaram informacgoes
sobre a densidade de queldnios na natureza (FACHIN-TERAN et al., 2003, p. 57; ATAIDES, 20009,
p. 70; PORTELINHA et al., 2014, p. 711).

A maior abundancia relativa para P. expansa no rio Javaés foi obtida com o método de
arrasto de rede 3,7 animais/hora e para P. unifilis 3,0 animais/hora com o método de mergulho
(Tabela 3). Os resultados obtidos de abundancia relativa retratam o emprego dos métodos de
acordo com a realidade do local estudado, podendo variar para outras regidoes da Amazodnia.
Portanto, dependendo das caracteristicas fisicas e ambientais da drea de estudo (ex.: vazdo e
profundidade do corpo hidrico, presenca de galhos e vegetagGes aquaticas, etc.), o método de
rede arrasto, por exemplo, necessitaria de adaptacdes ou poderia ndo representar a melhor
opgao para capturar P. expansa naquela area.

Vale a pena salientar que o esforco amostral (tempo empregado para cada método) foi
variavel ao longo dos anos (e meses) de amostragem, apesar dos resultados de abundancia
relativa representarem o melhor método de captura para cada uma das espécies estudadas
naquela area. Essa informacdo é de extrema importancia tanto para estudos de levantamento
rdpido, como para o monitoramento a longo prazo de populacdes de queldnios, indicando
o método mais adequado a ser utilizado em funcdo do tempo e recurso disponiveis. Outros
métodos, como armadilhas e redes transmalha (IBAMA, 2016, p. 79) deveriam ser testados em
estudos futuros com o intuito de avaliar a eficiéncia de captura dessas populagdes.

Tabela 3. Numero de individuos de P. expansa e P. unifilis capturados por hora (abundancia
relativa), em funcdo do método de captura utilizado, entre os anos de amostragem no rio
Javaés, Tocantins.

P. expansa P. unifilis

Método Horas Abundancia Abundancia

N. capturas . N. capturas .

relativa relativa

Arrasto de rede 214 798 3,7 37 0,2
Mergulho 162 210 1,3 493 3,0
Pesca 48 17 0,3 45 0,9
Total 424 1.025 1,79+1,74 575 1,38+1,49

Para o cdlculo da razao sexual funcional foram considerados somente os individuos
que alcancaram a maturidade (GIBBONS, 1990, p. 178). Portanto, dos 890 individuos de P.
expansa capturados, 311 estavam dentro dos limites da maturidade sexual (P. expansa: 3> 40
cme @250 cm) e dos 466 individuos de P. unifilis, 52 apresentavam tamanho de maturidade
sexual (P. unifilis: 3= 25 cm e 9235 cm). Dos 311 individuos adultos de P. expansa, 183 eram
machos e 128 eram fémeas, apresentando uma razdo sexual de aproximadamente 1,4:1
(3:Q). Dentre os 52 individuos adultos de P. unifilis, 19 machos e 33 fémeas, apresentando
uma razdo sexual de aproximadamente 0,5:1 (3: Q). As populac¢des estudadas portanto, eram
constituidas, em sua maioria, por machos adultos para P. expansa, assim como observado
por Bataus (1998, p. 46) e por fémeas adultas para P. unifilis.

Alguns estudos populacionais com quelénios amazonicos observaram variagdes
em quanto a composicdo de suas populacdes, com a predominancia de individuos jovens
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(HERNANDEZ & ESPIN, 2006, p. 426) e adultos (BATAUS, 1998, p. 45; FACHIN-TERAN et al.,
2003, p. 57; FACHIN-TERAN & VOGT, 2004, p. 38). Para os 890 individuos estudados de P.
expansa, 65,1% (N=579) eram jovens e 34,9% (N=311) adultos. J& para P. unifilis, dos 466
individuos capturados, 88,8% (N=414) eram jovens e 11,2% (N=52) eram adultos. Portanto,
as populacdes estudadas eram constituidas, em sua maioria, por individuos jovens. Essas
variacGes poderiam ser explicadas em funcdo dos métodos de captura utilizados, que
poderiam gerar um viés nos dados coletados. Por outro lado, biologicamente, uma proporc¢ao
maior de individuos adultos em uma populacdo poderia indicar estabilidade, enquanto
que populagdes jovens poderiam refletir o estado de recuperacdo apds perturbacdes (ex.:
predacdo, destruicdo de habitats, alteracao do regime fluvial, etc.)

Ecologia reprodutiva

A drea de estudo apresenta-se como um importante ambiente reprodutivo para P.
expansa e P. unifilis. Historicamente conhecida pelo niumero de desovas, desde o ano de
1999 até 2012 foi monitorada e protegida pelo RAN/ICMBio (Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Répteis e Anfibios) com uma intensificacdo de trabalhos a partir de 2005 pelo
Grupo de Pesquisas Crocodilianos e Quelonios da Regido Norte (CROQUE) da Universidade
Federal do Tocantins. No entanto, alguns aspectos reprodutivos ainda precisam ser elucidadas
como: relagdes alométricas reprodutivas, localiza¢ao e densidade dos ninhos nas praias de
desova, abundancia de fémeas reprodutivas, uso do espaco por individuos adultos.;

As Figuras 6 e 7 apresentam alguns aspectos reprodutivos em um breve intervalo
temporal para P. expansa e P. unifilis, respectivamente. Nota-se uma queda consideravel no
numero de ninhos para as duas espécies a partir de 2010, fato que esta relacionado a trés
fatores principais: diminuicdo naintensidade de monitoramento das praias, fator essencial para
a identificacdo dos ninhos antes que a movimentagao dos sedimentos os oculte; consequente
marcacdo de um menor nimero de ninhos e presenca de acdes impactantes causadas por
turistas durante os periodos de seca, como relatado por Sousa Segundo et al. (2013, p. 49).
Portanto, o presente estudo ndo oferece subsidos o suficiente para validar a hipdtese de uma
queda brusca real no nimero de ninhos e filhotes a partir daquele ano.

Figura 6. Relagao entre o numero de ninhos e filhotes de P. expansa entre os anos de 2005
e 2012.

1200 70000
1000 60000
500 — ) 50000
8 = % 40000 £
2 600 = E
= = = =
Z = = 30000 =
400 J = =
% % 20000
200 E = =
E B = 10000
, B B = 0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
==N°deninhos 360 957 685 567 858 511 307 369

—N¢° de filhotes 15338 46991 40770 33878 59424 4628 5588 6083

(=]

0



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/CANTAO

Figura 7. Relagdo entre o nimero de ninhos e filhotes de P. unifilis entre os anos de 2006 e
2012.
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A Tabela 4 sumariza os dados apresentados por Portelinha (2010, p. 89), Portelinha
et al. (2013, p. 233) e Sousa Segundo (2012, p. 66), referentes as dimensdes diretas (medidas
das fémeas) e indiretas (rastros das fémeas) para o estudo da alometria.

Tabela 4. Resumo das varidveis estudadas pelos autores. Prof 1 = Profundidade até o
primeiro ovo. Prof 2 = Profundidade da camara dos ovos. Prof 3 = Profundidade do ninho.
CcarFi = Comprimento da carapaca do filhote. LacarFi = Largura da carapaca do filhote.
LplaFi = Largura do plastrdao do filhote. MassaFi = Massa do filhote. H = Altura do ninho em
relagdo ao nivel do rio.

MEDIA + SD
AR e 5105895 s 5.6

Ccar (cm) 71,1+4,6

Lcar (cm) 62,25+4,4

Lpla (cm) 38,5+2,5

Massa (cm) 29,1 +5,8

Rastro maior (cm) 57,67 £5,8 48,08 + 3,75
Rastro menor (cm) 20,42 £5,3 23,79+ 2,05
Prof 1 (cm) 47,16 £ 10 39,71 £ 13,43
Prof 2 (cm) 31,8+5,6 31,24 £ 6,32
Prof 3 (cm) 78,89+ 14,1 70,95 £ 15,97
Diam (cm) 19,8 +5,2 19,78 + 4,06
Tamanho postura (N) 106 £ 23,6 103,9 + 25,35
Massa ninhada (Kg) 3,81+1,1
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MEDIA # SD
e, ) Soua Segndo a2, .60
Comp ovo (mm) 41,38+1,5
Larg ovo (mm) 38,81+1,6
Massa ovo (g) 36,46 + 4,7
CcarFi (mm) 48,16 + 2,1
LcarFi (mm) 44,32 +2,3
LplaFi (mm) 34,61+1,9
MassaFi (g) 24,85+ 2,9
H (m) 2,82 £0,97

Na area de estudo, as fémeas maiores deixam um maior rastro na areia (P < 0,05),
mas a regressao linear nao mostrou relagdo entre o rastro menor e as medidas das mesmas.
Ja a profundidade e o didmetro dos ninhos ndo foram influenciadas pelo tamanho da fémea,
ao contrario do tamanho e da massa da ninhada, que apresentaram relagao positiva com o
tamanho da fémea e com o rastro maior (P < 0,05) (PORTELINHA et al., 2013, p. 233). Sousa
Segundo (2012, p. 69) por sua vez, utilizando apenas as medidas dos rastros, encontrou
correlagdo positiva (P < 0,05) entre os rastros maior e menor e o tamanho da cdmara dos ovos,
ndao havendo, no entanto, correlagao entre as dimensdes dos rastros as demais dimensdes
dos ninhos. Bonach et al. (2006, p. 57), encontraram relacdo positiva entre o tamanho da
fémea (rastro maior) e a profundidade total do ninho, o que pode indicar que fémeas maiores
podem elaborar ninhos mais volumosos em termos de suas dimensdes internas e tamanho
das ninhadas, o que é observado pelos autores deste estudo.

A regressao apontou relagao entre o sucesso de eclosao e o tamanho da fémea,
tampouco entre as caracteristicas fisicas dos ninhos, o tamanho e massa da ninhada e o
sucesso de eclosdo ou entre o tamanho dos filhotes e a morfometria das fémeas (PORTELINHA
et al., 2013, p. 233). No entanto, a massa do ovo esta relacionada ao comprimento e a largura
da carapaca (P < 0,05), o que pode indicar um maior investimento energético nas ninhadas por
parte de fémeas maiores. Sousa Segundo (2012, p. 69) também ndo observou correlagdo entre
as dimensdes dos ninhos e o tamanho da ninhada, apesar de a ultima ter se correlacionado
positivamente (P < 0,05) com as dimensdes dos rastros maior e menor, corroborando
resultados encontrados por Portelinha et al. (2013, p. 233) e outros estudos com P. expansa
(VALENZUELA, 2001, p. 368; BONACH et al., 2006, p. 65) e outros répteis (FORD, 1977, p. 118;
BERNARDO, 1996, p. 216; IN DEN BOSCH E BOUT, 1998, p. 410; KING, 2000, p. 148).

N3o foi observada diferenca entre a granulometria dos sedimentos considerando o
perfil de 1 m de profundidade dos ninhos, ou seja, o percentual de areia grossa ou fina parece
ndo influenciar na forma e tamanho dos ninhos de P. expansa (SOUSA SEGUNDO, 2012, p. 70).
O autor também nao encontrou relacdo entre o tamanho dos rastros e a altura do terreno em
gue o ninho se encontrava. A maximizacdo da sobrevivéncia do embrido é um dos motivos
apontados por Refnider e Janzen (2010, p. 48) pelos quais os ninhos se alocam de uma maneira
ndo randémica nos ambientes de nidificacdo. Neste sentido, possivelmente as fémeas mais
velhas empenhariam um maior investimento na seguranca e elabora¢do de suas ninhadas,
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uma hipdtese que nao pdde ser validada no presente estudo.

As praias de desova de P. expansa e P. unifilis foram caracterizadas considerando
principalmente os fatores altura (m), inclinagao (graus) e granulometria dos sedimentos (SOUSA
SEGUNDO et al., 2015, p. 650). As Figuras 8, 9 e 10 ilustram a variag¢do dos intervalos destas
varidveis considerando os ambientes como um todo. A maior parte dos ambientes disponiveis
para a nidificacdo estavam sob um intervalo de 0 a 2 m de altura, 0° a 1° de inclinacdo e
apresentou granulometria com maiores percentuais para areia muito grossa, areia grossa e
areia média. Todas as praias foram consideradas, observando as classificacGes de Novo (2008,
p. 225), como barras em pontal, formadas na margem céncava do meandro e com maior indice
de sedimento grosso e médio, formas instaveis e maior declividade em diregdo a jusante.

Figura 8. Percentual de areas disponiveis considerando os intervalos de altura dos ambientes
de nidificagao.
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Figura 9. Percentual de dreas disponiveis considerando os intervalos de inclinacdo dos
ambientes de nidificacao.
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Figura 10. Percentual de areas disponiveis considerando as variacdes de granulometria dos
ambientes de nidificacdo.
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Na area de estudo, entre os anos de 2007 e 2009, foram identificados 655 ninhos de
P. unifilis, dos quais 473 foram monitorados (PRADQ, 2010, p. 25). Tais ninhos apresentaram,
em média, 0,99 m de altura em relacdo ao nivel do rio em dreas planas (63,06%) ou na base
de dunas, logo abaixo da inclinacdo principal (36,93%), com granulometria variando entre
areia média e areia grossa. Para o trecho estudado do rio Javaés, P. unifilis apresenta um
comportamento de selecdo bastante generalista, corroborando Pantoja-Lima (2007, p. 40) em
estudo realizado no rio Purus.

Contudo, foi observada uma alta seletividade de P. expansa em relacdo a seus
ambientes de desova, relacionada principalmente a altura do mesmo. Foram estudados
261 ninhos em 2011 (SOUSA SEGUNDO et al., 2015, p. 249) e 38 ninhos em 2014 (LOPES,
2016, p. 29), tais dados encontram-se sumarizados na Tabela 5. A analise de cluster mostou
um padrdo altamente aglomerado nas praias Cangucu (p = 0,006), Comprida (p = 0,005) e
Coco (p = 0,001) (Figura 11), demonstrando a existéncia de caracteristicas diferenciadas nesses
locais, como inclinacdo e altura, que influenciam a preferéncia de nidificacdo, corroborando
diversos estudos com a espécie (ALHO et al., 1984, p. 305; FERREIRA JUNIOR & CASTRO, 2003, p.
445; 2005, p. 212; 2006, p. 258; CINTRA & YAMASHITA, 1989, p. 65; MALVASIO et al. 2005, p. 15).

Tabela 5. Resumo das varidveis estudadas pelos autores nas referidas praias nidificadas por
P. expansa. Amg = areia muito grossa. Ag = areia grossa. Am = areia média.

MEDIA / %

VARIAVEIS Sousa Segundo (2012, p. 36). Sousa
Segundo et al. (2015, p. 253).

Lopes (2016, p. 65).

Altura do ninho (m) 2,45 3,8
Inclinagdo do ninho 84,3% entre 0° e 3°
Granulometria 74,7% entre Amg e Am 100% entre Ag e Am

94



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/CANTAO

Figura 11. Analise de cluster com padrdao aglomerado de ninhos para as praias Cangucu,
Comprida e Coco. (Adaptado de Sousa Segundo et al., 2015, p. 652).
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Em relacdo aos estudos de histologia, para determinagdo sexual a partir da visualizacdo
das estruturas reprodutivas, foram analisados 187 individuos de P. expansa e 98 de P. unifilis
no total. Nao foram observadas diferencas histoldgicas entre as gobnadas de P. expansa e P.
unifilis, demonstrando a possibilidade de utilizar os mesmos critérios de diferenciacdo entre
machos e fémeas para as duas espécies (MALVASIO et al., 2012, p. 170).

Observou-se a presenca de células esféricas no interior de estruturas tubulares para
os testiculos (Figura 12) e foliculos ovarianos, caracterizados por areas ovaladas com nucleo
amplo, distinguindo as ovogonias, nos ovarios (Figura 13) (MALVASIO et al., 2012, p. 107;
ATAIDES, 2009, p. 54). Os resultados obtidos corroboram com Danni e Alho (1985, p. 635) e
Malvasio et al. (2002, p. 27), que encontraram basicamente ovarios mais largos que testiculos
nas andlises microscdpicas, sendo possivel a identificacdo sexual a partir da observacao
morfoldgica da gbnada, no entanto a histologia ainda € um método considerado mais seguro
e com menor margem de erro para a identificacdo sexual de recém-eclodidos em queldnios.

Figura 12. Fotomicrografia do aparelho reprodutivo feminino de P. expansa. a = epitélio
germinativo, b = ovogonias, ¢ = foliculos ovarianos. (Adaptado de MALVASIO et al., 2012, p. 108).
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Figura 13. Fotomicrografia do aparelho reprodutivo masculino de P. expansa. a = oviduto
remanescente, b = células de Sertoli, c = epitélio pavimentoso simples, d = tubulos seminiferos.
(Adaptado de MALVASIO et al., 2012, p. 109).

Consideracoes finais e
recomendacoes para trabalhos futuros

Os estudos de longo prazo sobre as populacdes de queldnios e sua reproducdo na
Bacia do rio Araguaia/Tocantins sdo muito relevantes para a conservagao desse grupo, pois as
acdes antrdpicas sobre as espécies sdao continuas, além da contribuicdo que os dados obtidos
apresentam em relacdo as praticas de manejo e direcionamento de novos estudos. Vale
ressaltar que a area de estudo apresenta-se como um importante ambiente reprodutivo para
P. expansa e P. unifilis e é historicamente conhecida pelo nimero de desovas e pela importante
relacdo que estas espécies possuem com as comunidades indigenas e ribeirinhas da regido,
além de fazer parte do Projeto Quelonios da Amazonia (PQA/IBAMA), desde os anos de 1980
até 2012. Dentro da regido Amazodnica, existem poucas dreas de estudo que contemplem uma
série histérica de dados relacionados a ecologia populacional e reprodutiva de quelonios. Além
disso, cabe ressaltar que nos ultimos anos houve uma reducdo das dreas monitoradas por
projetos de manejo conservacionistas, gerenciados pelas agéncias governamentais ambientais.

Em relagdo aos resultados do referido trabalho, pode-se ressaltar algumas questdes
como:

1. o baixo numero de recapturas em P. expansa e P. unifilis, que pode indicar uma
relevante exploracdo dessas espécies na drea estudada, apesar dos aspectos
migratorios e do tamanho populacional poderem influenciar nesta constatacao.
Com isso, pode-se indicar estudos de consumo de queldnios na regido, além de
pesquisas com telemetria, migracdo e area de vida.

2. adiferenca observada quanto ao uso dos microhabitats no rio, ja que P. expansa,
em sua maioria, ocupa as “reentrancias”, ambientes com maior profundidade,
enquanto P. unifilis, ocupa locais mais rasos. Neste sentido, as espécies estdo
ocupando diferentes nichos ecolégicos, onde o uso diferenciado no rio facilita a

96



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/CANTAO

sobrevivéncia de ambas ao longo do tempo.

3. areducdo consideravel no nimero de ninhos para as duas espécies a partir de 2010,
fato que esta relacionado a trés fatores principais: diminuicdo na intensidade de
monitoramento das praias pelos agentes de praia do PQA; consequente marcacao
de um menor nimero de ninhos e presenca de ag¢Ges impactantes causadas por
turistas durante os periodos de seca.

4. a determinacdo sexual das espécies P. expansa e P. unifilis é ambiental, com
isso, possiveis mudancgas climaticas numa regido podem alterar a razdo sexual
e comprometer a populacdo em médio e longo prazo. Neste sentido, estudos
morfoldgicos e histolégicos das gbnadas, além de outras técnicas devem ser
aprimorados.

Os dados obtidos nestes anos com a parceria entre o grupo CROQUE/UFT, o Centro
de Pesquisa Cangucu/UFT/Instituto Ecoldgica, o IBAMA, o ICMBio e o NATURATINS, tém
contribuido com o conhecimento cientifico e conservagao dos queldnios, especialmente na
ecologia populacional e reprodutiva. Portanto, é imprescindivel que novas tematicas sejam
abordadas, tais como: metapopulacdo; area de vida; uso do habitat; estudos moleculares;
ecologia isotdpica; ecologia alimentar; nivel tréfico; rigueza de espécies; uso dos queldnios
pelas comunidades; e educacdo ambiental. A partir desses novos estudos, os conhecimentos
cientificos serdo ampliados, colaborando, portanto, com o manejo das espécies, a manutencao
dos ecossistemas e a garantia de recursos a sociedade.
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Resumo

Estudos sobre a distribuicdo, estrutura e dinamica das populagdes sdao essenciais
para determinar o status de conservacdo dos crocodilianos. O presente estudo investigou
a estrutura populacional das espécies Melanosuchus niger e Caiman crocodilus no entorno
da llha do Bananal e nas proximidades do Centro de Pesquisas Cangucu, Tocantins, entre
os anos de 2004 e 2011. As populacdes estudadas apresentaram densidades estdveis, com
predominio da espécie C. crocodilus. A estrutura etdria demonstrou prevaléncia de jovens
(Classe 11), e as maiores abundancias ocorreram na vegetacdao marginal. Alguns individuos
apresentaram ectoparasitas (sanguessugas e carrapatos), anomalias e lesdes.

Introducao

Os estudos ecoldgicos sdao essenciais para se conhecer o estado de conservagdo de
uma espécie. Para os crocodilianos isso nao é diferente, sendo de fundamental importancia
estudar aspectos de suas popula¢des para uma melhor eficiéncia das acbes e dos planos
de conservacdo e manejo. Dessa forma, a avaliacdo do estado populacional a partir da
distribuicdo, estrutura, dindmica e desempenho bioldgico, gera informacgdes iniciais para
implantacdo de planos de manejo sustentaveis (THORBJARNARSON, 1992; MAGNUSSON,
1995; DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999). Estas informacdes fornecem dados acerca
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do tamanho populacional, faixas etarias, influéncias das variacdes ambientais (DA SILVEIRA;
MAGNUSSON; CAMPQOS, 1997), recrutamento reprodutivo, selecdo e uso de habitats
(HERRON, 1994; MALVASIO; SALERA JUNIOR, 2006) e dos efeitos de pressdo antrdpica
(SEIJAS, 2001; BORTEIRO et al., 2008).

Em relacdo aos estudos populacionais para os crocodilianos no Brasil, pode-se destacar
para as espécies Melanosuchus niger (Spix, 1825) (DA SILVEIRA; MAGNUSSON; CAMPQOS,
1997; REBELO; LUGLI, 2001; DA SILVEIRA; MAGNUSSON; THORBJARNARSON, 2008; MARIONI
etal., 2013), Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) (DA SILVEIRA; MAGNUSSON; CAMPOQOS, 1997;
REBELO; LUGLI, 2001; DA SILVEIRA; MAGNUSSON; THORBJARNARSON, 2008; FARIAS et al.,
2013), Caiman yacare (Daudin, 1801) (COUTINHO; CAMPOS, 1996; MOURAO et al., 2000)
e Caiman latirostris (Daudin, 1801) (VERDADE; SANTIAGO, 1992; FILOGONIO et al., 2002;
VERDADE et al., 2010; MARQUES et al., 2016). No entanto, algumas areas de distribuicdo
desses répteis ainda ndo foram estudadas ou apresentam dados incipientes, como no caso do
estado do Tocantins. Segundo Dornas (2009) cinco espécies de crocodilianos foram registradas
para o Tocantins, sendo trés confirmadas (M. niger, C. crocodilus e Paleosuchus palpebrosus;
Cuvier, 1807) e duas com auséncia de confirmacdo (C. /atirostris e Paleosuchus trigonatus;
Schneider, 1801).

Em toda a sua distribuicdo, os crocodilianos possuem fatores de risco para a
sobrevivéncia. Historicamente, a exploracdo humana exacerbada em razdo da importancia
nutricional, cultural e comercial dos crocodilianos, tem causado um declinio das populagdes
de algumas espécies (REBELO; MAGNUSSON, 1983; DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999).
Em adicdo, a perda de habitat magnifica os riscos, principalmente ambientes ciliares aos
corpos d’agua. Os crocodilianos sdo associados com ambientes aquaticos, sendo necessdria a
conservacao destes para a sobrevivéncia das espécies (MAGNUSSON, 1995).

Espécies estudadas

Caiman crocodilus é extremamente adaptavel a todos os tipos de habitats fluviais,
entretanto, prefere as dguas mais calmas. Em condicdes ambientais extremas (ex.: secas),
0s animais enterram-se na lama e escondem-se em plantas aquaticas. Essa espécie tem a
mais ampla distribuicdo de todas as espécies da familia Alligatoridae (RUEDA-ALMONACID
et al., 2007). As fémeas depositam entre 30 a 40 ovos elipticos e de casca bastante
rugosa, em seus ninhos, e o periodo de incubacdao dos ovos dura entre 70 e 90 dias
(THORBJARNARSON, 1996). Para o Brasil, o status da sua populacdo é considerado estavel
e de menor preocupacado, segundo a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da Unido
Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN, 2019), e esta listada no Apéndice Il
da Convencdo sobre o Comércio Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Selvagens
Ameacadas de Extincdo (UNEP-WCMC, 2019).

Melanosuchus niger é a maior espécie entre os aligatorideos, podendo atingir
seis metros de comprimento, e distribui-se preponderantemente na bacia Amazonica,
por grande parte da América Latina (ROSS, 1998). As fémeas desta espécie constroem
seus ninhos de 1,5m de diametro durante a esta¢ao seca e nidificam de 30 a 60 ovos
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(THORBJARNARSON, 1996). Apesar de estudos prévios demonstrarem que suas populagoes
estdo fragmentadas (BRAZAITIS et al., 1996), fato que pode estar associado a perda
de habitat e a forte pressdo de caca (ROSS, 1998), existem populacdes extremamente
numerosas que poderiam ser manejadas de maneira legal (DA SILVEIRA, 2002). Para o
Brasil, o status da sua populacdo é considerado desconhecido, segundo a Lista Vermelha
de Espécies Ameacadas da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN,
2019), e esta listada no Apéndice Il da Convencdao sobre o Comércio Internacional das
Espécies da Fauna e da Flora Selvagens Ameacadas de Extincdo (UNEP-WCMC, 2019).

No Estado do Tocantins, apesar da ocorréncia de trés espécies (M. niger, C. crocodilus
e P. palpebrosus), existem poucos registros da estrutura populacional e biometria das
populacdes de crocodilianos da bacia do Araguaia, uma das mais importantes do Brasil
pelos seus ecossistemas associados (zona de transicao Cerrado-Floresta Amazobnica). A drea
de estudo estd localizada no entorno do Parque Nacional do Araguaia (llha do Bananal),
no rio Javaés, e pertence a Bacia Araguaia-Tocantins. A drea estd inserida em uma regiao
rodeada por duas Unidades de Conservacdao (UC) de Protecdo Integral (Parque Nacional
do Araguaia e Parque Estadual do Cantdo), e as informac¢Ges geradas podem servir de
subsidio para avaliar como estdo as populacdes das espécies na regido e no interior das
UC’s. Além disso, a llha do Bananal é a maior ilha fluvial do mundo, considerada uma
area Umida de importancia internacional (RAMSAR — Convencado sobre Zonas Umidas de
Importancia Internacional).

O presente estudo teve como objetivo apresentar informacgdes sobre a estrutura e o
status populacional dos crocodilianos do entorno do Parque Nacional do Araguaia (llha do
Bananal) e nas proximidades do Centro de Pesquisa Cangucu (CPC), estado do Tocantins.
Os resultados apresentados foram baseados em dados coletados entre os anos de 2004
e 2011 pelo grupo de pesquisa Quelonios e Crocodilianos da Regido Norte (CROQUE) da
Universidade Federal do Tocantins (UFT). As informac¢des apresentadas sdo de grande
importancia para a conservacdo das espécies de crocodilianos, assim como os seus
ecossistemas associados, tendo em vista que qualquer projeto ligado a conservacao de
crocodilianos necessita de um minimo de conhecimento sobre o seu status populacional,
como por exemplo, a abundancia, densidade, estrutura etaria (jovens e adultos) e razao
sexual (proporcao de machos e fémeas).

Material e métodos

Area de estudo

Os estudos foram realizados no entorno do Parque Nacional do Araguaia (llha do
Bananal), no rio Javaés, Tocantins, entre os paralelos 9°50” S e 11°10’ S e os meridianos
49°56" W e 50°30’W (Figura 1). Durante as atividades de campo, utilizamos como suporte
a base do Projeto Quel6nios da Amazénia (RAN/ICMBio), assim como as instalagdes do
Centro de Pesquisa Cangucu, que atualmente é administrado pela Universidade Federal
do Tocantins (UFT).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no entorno da Ilha do Bananal, Tocantins. A linha azul
corresponde ao transecto estudado no rio Javaés.
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A area caracteriza-se como de transicdo entre os biomas Cerrado e Floresta Amaz0nica
(MMA/IBAMA, 2001; SEPLAN, 2001), constituida por fitofisionomias de mata de galeria,
floresta aluvial, floresta ombrofila aberta, floresta estacional semidecidual, cerraddo e savana
(cerrado stricto sensu, campo cerrado e campo sujo) (SANTOS; LOLIS, 2007). Tais formacdes
florestais se misturam formando mosaicos extensos e complexos de areas de transicdo de
dificil distin¢ao.

A sazonalidade hidrica é marcante, havendo aumento e diminuicdo de 7 a 10 m no nivel
da dgua dos rios. A temperatura média anual é de aproximadamente 26°C, com precipitacao
mensal oscilando de 0 mm a 300 mm, umidade relativa entre 40% a 90% (BORMA et al., 2009)
e velocidade média anual de ventos de 1,30 m/s (MMA/IBAMA, 2001).

Na regido da llha do Bananal, a dindmica de ocupacdo e uso do solo é fator de grande
preocupacdo nos ultimos tempos, por se tratar de uma importante area para a biodiversidade
e para a manutengado de importantes ecossistemas. Apesar da drea contar com um importante
corredor ecoldgico formado por Unidades de Conservacdao (Parque Nacional do Araguaia,
Parque Estadual do Cant3o, Area de Prote¢io Ambiental Ilha do Bananal/Cant30) e a presenca
do Parque Indigena do Araguaia, as paisagens naturais da regido estdo sendo alteradas pelo
constante avanco das atividades agropecuarias (MMA, 2016). Tais modificacdes nos habitats
naturais dessa regido podem impactar negativamente sobre a fauna e a flora da regido, assim
como modificar diferentes aspectos da ecologia, incluindo a estrutura populacional, dos
crocodilianos.
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Metodologia amostral e analitica

Através de contagens noturnas, monitorou-se a abundancia das popula¢des de C.
crocodilus e M. niger no entorno da Ilha do Bananal e na regido do Centro de Pesquisa
Cangucu entre os anos de 2004 e 2011 (SOARES, 2007; MELO, 2008; SILVA, 2011; PEREIRA,
2012; PEREIRA, 2014). Percorreu-se de barco o rio Javaés, em trajeto padronizado e
de aproximadamente 50km, e os lagos Mata Verde (area aproximada: 21ha; perimetro
aproximado: 5km) e Chaves (drea aproximada: 67ha; perimetro aproximado: 8km), com
registro das densidades populacionais (numeros jacarés por Km de margem percorrida).
Os procedimentos iniciavam com a observagdo e focagem por luz artificial (spot-light)
dirigida as margens dos corpos hidricos para localizacgdo e posterior aproximagao para
identificacdo, categorizacdo dos animais quanto a classe de tamanho e caracterizacdo do
microhabitat presente (leito, vegetacdo marginal, praia e barranco; PEREIRA; MALVASIO,
2014). Aidentificacdo foi realizada através das caracteristicas morfoldgicas do individuo (ex.:
forma da cabeca, padrao de mandibula e cor do corpo; CITES, 1995; RUEDA-ALMONACID
et al., 2007). Exemplares ndo identificados eram classificados como jacarés (quando se
avistava somente o brilho dos olhos). Quando identificados, porém, nao categorizados nas
classes de tamanho, eram classificados por sua espécie. As classes de tamanho possuiam
enquadramento em fungdao comprimento total (CT) para cada espécie (MALVASIO; SALERA
JUNIOR, 2006; PEREIRA; MALVASIO, 2014): C. crocodilus (Classe | < 50 cm; Classe Il = 50 >
CT <140 cm; Classe 11l =140 > CT < 180 cm; Classe IV 2 180 cm) e M. niger (Classe | < 50 cm;
Classe Il =50 2 CT < 190 cm; Classe Il =190 > CT < 210 cm; Classe IV 2 210 cm).

Apds as contagens noturnas iniciavam-se os trabalhos de captura. A busca dos
espécimes aconteceu arbitrariamente quanto ao tamanho e espécie durante os esforcos
de captura, na tentativa de obter todas as classes de tamanho presentes na populagdo. O
trabalho consistia na localizacdo, aproximacao e captura dos individuos através de cambao
e corda (RUEDA-ALMONACID et al., 2007; ESCOBEDO-GALVAN, 2008), com contencdo de
mandibulas com o uso de fita adesiva e membros anteriores e posteriores contidos com cordas.
Registrava-se medidas morfométricas de comprimento total (inicio do focinho a ponta da
cauda), comprimento rostro-cloaca (inicio do focinho a cloaca), pesagem e sexagem (RUEDA-
ALMONACID et al., 2007; ESCOBEDO-GALVAN, 2008; MARQUES et al., 2016). Além disso, foi
verificada a presenca de anomalias, lesdes e ectoparasitas. Apds o manuseio, os individuos
eram soltos no mesmo local de captura.

Nas analises estatisticas, os dados foram inicialmente examinados em sua normalidade
e homocedasticidade através do teste de Shapiro-Wilk e de Bartlett, respectivamente. A
abundancia entre C. crocodilus e M. niger nos locais estudados foi comparada através do
teste de Mann-Whitney (para Rio Javaés e lago Chaves) e teste t de Welch (para lago Mata
Verde). Examinou-se a influéncia do nivel fluviométrico nas densidades através de regressao
linear, com teste de significancia por teste de Fisher. Os dados de nivel fluviométrico foram
obtidos no dia e horario de inicio trabalhado na Estacdo Hidroldgica de Barreira da Cruz da
Agéncia Nacional de Aguas - ANA, Cédigo ANA n2 26800000, coordenadas 10°33’51.1194”S
e 49°56’7.5834”0 (ANA, 2001), localizado a 82 quilébmetros da drea de estudo por navegacao
(ANA, 2019).

O uso do habitat para cada classe de tamanho, em cada espécie, foi avaliado através de
analises comparativas entre microhabitats pelo teste de Qui-Quadrado (x2) de aderéncia com
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proporgdes esperadas iguais. Este mesmo teste foi utilizado para avaliar a diferenca entre a
proporcdo dos sexos nas espécies em cada local amostrado e para averiguar a propor¢ao de
enfermidades nas espécies e para cada sexo.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas na plataforma R (R DEVELOPEMENT
CORE TEAM, 2016), adotando para todos os testes valor de significancia p<0,05. Todos os
procedimentos em campo foram devidamente autorizados mediante licengas emitidas pelo
Sistema de Autoriza¢do e Informagdo em Biodiversidade (SISBIO) do Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) ao longo dos anos de estudo (N. 12385-3, 12385-
4,12385-5 e 12385-6).

Resultados e discussao

Abundancia e densidade

A abundancia em populacdes de crocodilianos pode variar em funcdo de alguns aspectos
ambientais, assim como das caracteristicas do corpo hidrico (DA SILVEIRA; MAGNUSSON;
THORBJARNARSON, 2008; FUJISAKI et al., 2011; WADDLE et al., 2015). Na area de estudo,
no entorno do Parque Nacional do Araguaia, foram pesquisados trés corpos hidricos com
caracteristicas distintas, sendo um rio (rio Javaés) e dois lagos (lago Chaves e lago Mata Verde).
Durante as 57 incursdes noturnas efetuadas, foram contabilizados 13.834 animais no total
(marcados e ndo marcados), distribuidos em 12.753 animais no rio Javaés (36 incursdes), 378
animais no lago Chaves (15 incursGes) e 703 no lago Mata Verde (6 incursdes). Do total de
crocodilianos contabilizados, identificamos que 5.002 individuos eram da espécie C. crocodilus
e 2.374 de M. niger. Tais propor¢des produziram densidades médias diferenciadas entre locais
e espécie (Tabela 1).

Tabela 1. Densidades (jacarés/km) de C. crocodilus e M. niger no entorno da Ilha do Bananal e
na regido do Centro de Pesquisa Cangucu, Tocantins.

Desvi
Local Espécie Média esv:o Minimo Maximo
padrao
N3o identificados 3,89 3,33 0,04 11,85
C. crocodilus 2,89 3,06 0,04 11,81
Rio Javaés
M. niger 1,41 1,23 0,09 5,07
Total 8,20 6,75 0,20 21,38
N3o identificados 1,43 1,21 0 4,46
C. crocodilus 1,43 2,17 0 7,38
Lago Chaves
M. niger 1,03 0,87 0 2,62
Total 3,88 3,60 0 12,00
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Desvi
Local Espécie Média esvlo Minimo Maximo
padrao
Ndo identificados 6,81 10,49 0,19 27,48
C. crocodilus 4,16 4,53 0,10 10,58
Lago Mata Verde
M. niger 0,47 0,35 0 0,87
Total 11,38 14,11 0,29 36,50

As populagdes de C. crocodilus e M. niger presentes neste estudo reportam
densidades abaixo daquelas encontradas em regides centro-norte da bacia amazonica,
as quais apresentam valores que aproximam de 100 animais/Km, como no Arquipélago
de Anavilhas na Amazonia Central (DA SILVEIRA; MAGNUSSON; CAMPQS, 1997), na
Reserva Bioldgica do Abufari (PANTOJA-LIMA et al., 2010), na Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel de Mamiraua (DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999) e na Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel Piagacu-Purus (INSTITUTO PIAGACU, 2010). E plausivel
reconhecer menores densidades das populacdes de jacarésemregides de transicdo Floresta
Amazobnica — Cerrado, visto que o centro de distribuicdo e histéria de vida destas espécies
remetem a bacia Amazonica (FARIAS et al., 2013; MARIONI et al., 2013). Populacbes
presentes em regides no centro da sua distribuicdo geografica podem apresentar as
maiores abundancias e melhor aptiddo em razdo da alta adequabilidade ambiental
(melhores condicdes de recurso e de ambiente) comparadas as populagdes presentes em
regioes periféricas de sua distribuicdo, as quais vivem sob condicdes ambientais menos
adequadas e de maior pressdo ecolégica (KIRKPATRICK; BARTON, 1997; BRIDLE; VINES,
2007). Por exemplo, destaca-se M. niger nos ambientes amazo6nicos, centro de distribuicao
da espécie, com altas propor¢des em relacdo aos demais crocodilianos, com tendéncia
populacional crescente (MARIONI et al., 2013).

Estudos reportam altas densidades de C. crocodilus comparadas as demais espécies
de crocodilianos na bacia do médio rio Araguaia, como na APA Meandros do Araguaia
(COUTINHO; LUZ, 2010; FARIAS et al., 2013). Naregido norte da llha do Bananal, no rio Javaés,
foi observado que a populacdo de C. crocodilus possuiu abundancia superior a populacdo de
M. niger (rio Javaés: U = 800, p = 0,087; lago Chaves: t,=0,662, p=0,513; lago Mata Verde:
Welch tgo1= 2,245, p = 0.054) em todos os locais pesquisados. Da Silveira, Magnusson e
Campos(1997) e Marionietal. (2008) sugerem que ndo hd exclusdao competitivaemambientes
simpatricos entre M. niger e C. crocodilus; porém, Laverty e Dobson (2013) reportam
alta sobreposicdo de nicho alimentar, condicionando a forte competicao interespecifica
por alimento. Assim, considerando a regido ecotonal da llha do Bananal com condicbes
ambientais e de recurso diferentes da regido amazbnica, a capacidade de adaptacao
para a regido pode beneficiar uma espécie em detrimento da outra, proporcionando
altas densidades aquela mais adaptada. Reconhece-se que C. crocodilus é uma espécie
extremamente adaptavel e resiliente (MAGNUSSON, 1982; RUEDA-ALMONACID et al., 2007;
FARIAS et al., 2013), enquanto M. niger requer areas com menor perturbacdao ambiental (DA
SILVEIRA, 2002). Historicamente, as populacdes de crocodilianos na regido da llha do Bananal
sofreram efeitos da pressao de caga sobre a dinamica populacional em intensidade similares
aquelas evidenciadas em regides amazdnicas (SMITH, 1981; REBELO; MAGNUSSON, 1983),
com drasticas redugdes da populagdo local de M. niger. Pereira (2014) relata mudanca na
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distribuicdo e abundancia das popula¢des de C. crocodilus e M. niger na regido da Ilha do
Bananal transcorridos anos pds pressdo de caca, com recuperacao e restabelecimento mais
rapida para C. crocodilus comparadas a M. niger, motivados por fatores biolégicos distintos
(estratégias de nidificacdo, maturidade sexual e taxa de crescimento), proporcionando
maiores abundancias e ampla distribuicdo nos corpos hidricos da regido.

A densidade dos crocodilianos pode ser influenciada por fatores ambientais,
como o nivel d’agua (DA SILVEIRA; MAGNUSSON; THORBJARNARSON, 2008). Na area
estudada, as densidades demonstraram uma tendéncia decrescente em relacdo ao nivel
fluviométrico (F1,34 = 47,8; p < 0,001; R?> = 0.57; Figura 2). A sazonalidade hidrica afeta a
dindmica populacional e demografica das populac¢des de crocodilianos, regendo abundancia
(DA SILVEIRA; MAGNUSSON; THORBJARNARSON, 2008; FUJISAKI et al., 2011), reproducao
(CAMPOQS et al., 2015), forrageio (MAGNUSSON; DA SILVA; LIMA, 1987), condicdo corporal
(MAZZOTTl et al., 2012) e uso do habitat (PEREIRA; MALVASIO, 2014).

Figura 2. Variacdo da densidade de crocodilianos (em preto) conforme o nivel fluviométrico
(em azul) no rio Javaés, no entorno da Ilha do Bananal, Tocantins. Pontos representam a
densidade mensal obtida e sua respectiva cota fluviométrica. Linhas centrais representam
linhas de tendéncia das respectivas variaveis.
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Em periodo de inundagdo dos corpos hidricos registram-se baixas densidades de
crocodilianos devido a dispersdo para areas alagdveis vegetadas, enquanto que no periodo
de seca os levantamentos populacionais apresentam altas densidades relacionadas a locais
com disponibilidade de dgua e concentracdo de presas, possibilitando maior taxa de captura.
Observou-se também, que na regido da llha do Bananal, as condi¢Ges hidroldgicas interanuais
afetaram a dinamica populacional das espécies estudadas, com as menores densidades em
2009 e 2011 (Figura 3), periodo de ocorréncia do fendmeno climatico “La Nifia”, provocando
estiagem em algumas regidoes do Brasil. Crocodilianos podem sofrer com eventos climaticos
severos de secas ou cheias (“La Nifia” e “El Nifio”), causando declinio populacional com perdas
proporcionais a intensidade climatica (FUJISAKI et al., 2011; WADDLE et al., 2015) provocado
por baixa qualidade do habitat, depreciacdo ou reducao de recurso alimentar (BRANDT et
al., 2016). Além disso, fatores antropogénicos podem intensificar os efeitos deletérios as
populagdes, principalmente relacionados ao manejo inadequado dos recursos hidricos
(MAGNUSSON, 1995; BRAZAITIS et al., 1996), como o caso da bacia do rio Araguaia. A bacia
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do Araguaia tem sido fortemente impactada pelo agronegdcio, com alteragao da dinamica
fluvial-geomorfolégica e supressdo da vegetacdo nativa com percentuais 50% ou menos de
area preservada em suas sub-bacias (LATRUBESSE et al., 2009; COE et al., 2011; ALVES et al.,
2015; LININGER; LATRUBESSE, 2016).

Figura 3. Variacdo da densidade (individuos/km) de crocodilianos em periodo de seca (agosto,
outubro e novembro) durante os anos de 2004 a 2011 no entorno da Ilha do Bananal, Tocantins.
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Os resultados sugerem efeitos de ordem climdticas mais atuantes na regidao da llha do
Bananal, visto que as variagdes do nivel fluviométrico interanuais foram mais proeminentes
nos anos finais do estudo, conjuntamente com o periodo de menores densidades, embora
as sub-bacias do rio Javaés possuem grandes empreendimentos agropecuarios a montante
do local de estudo (ex.: rio Formoso; ALVES et al., 2015). Estratégias de conservag¢dao devem
implementar acdes de monitoramento a longo prazo das populacdes de crocodilianos para
averiguar impactos antropogénicos derivados do manejo e uso dos recursos hidricos em sub-
bacias do rio Javaés e Araguaia, a fim de monitorar alteragdes da dinamica populacional de
crocodilianos, bem como da biodiversidade relacionada a esta regido de area alagavel.

Estrutura etaria

A estrutura etaria de uma populacdo de crocodilianos pode ser muito varidvel e
dependente de fatores comportamentais, climaticos e pressGes externas, como a caga e
alteragdo de habitats (THORBJARNARSON, 1997; SEIJAS, 2001; GRIGG; KIRSHNER, 2015). A
estrutura etaria dos crocodilianos do entorno do Parque Nacional do Araguaia demonstrou
proporc¢des desiguais, com predominio da Classe Il (juvenil) em todos os locais para ambas
as espécies (Figura 4). Na populagdo de C. crocodilus, a Classe Il compreendeu 64,6%
(n = 3025) dos individuos, seguidos por 19,1% (n = 895) para Classe lll, 9% (n = 417) para
Classe I, e 7,3% (n = 341) para Classe IV. Em M. niger, as proporg¢des se distribuiram em
37,2% (Classe Il, n =792), 36,2% (Classe IV, n =771), 25,1% (Classe lll, n =534) e 1,5% (Classe
[, n=31).
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Figura 4. Abundancia de crocodilianos por classe de tamanho para C. crocodilus e M. niger nos
locais pesquisados no entorno da llha do Bananal, Tocantins.
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Maiores abundancias de individuos juvenis em popula¢des de crocodilianos também
foram reportadas em outras areas (DA SILVEIRA; MAGNUSSON; CAMPQOS, 1997; AGUILERA
et al., 2008; MARQUES et al., 2016), implicando em uma populacdo com recrutamento
reprodutivo potencial (COUTINHO; LUZ, 2010). No entanto, valores muito baixos de espécimes
adultos podem sugerir uma populacdo com influéncia de caca ou superexplorada (REBELO;
MAGNUSSON, 1983; DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999). A regido da llha do Bananal
sofreu a pressdo de caca durante o periodo do histérico de caga amazonico (1930-1980), com
efeitos deletérios principalmente sobre a populacdo de M. niger e individuos de maior porte
(PEREIRA, 2014).

E reconhecido que a pressdoantrépica afetaadistribuicdo, demografia e comportamento
social de crocodilianos (DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999; SEIJAS, 2001), e desse modo,
as populacdes de jacarés da Ilha do Bananal ainda podem reverberar efeitos demograficos
pos periodo de pressao de caca. Contudo, outros processos demograficos podem contribuir
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para altas diferencas de proporcdo entre faixas de tamanhos, incluindo comportamentos
sociais e territorialistas, assim como antagonisticos durante o acasalamento, forrageamento e
nidificacdo (GRIGG; KIRSHNER, 2015), onde individuos de maior porte limitam a ocorréncia de
individuos menores em determinados ambientes.

Rebélo e Lugli (2001) e Aguilera et al. (2008) apresentaram resultados semelhantes ao
presente estudo, com a presenca de filhotes em habitats ribeirinhos, e com minoria para M.
niger em relagdo a outras espécies simpatricas. A ocorréncia de filhotes e juvenis pode nao
ser um padrdao de movimentacao préprio, mas proveniente de movimentacado e selecdo de
habitat materno (OUBOTER; NANHOE, 1988), o que para M. niger relaciona-se a ambientes
de lagos e lagoas em periodo de cuidado parental (THORBJARNARSON, 1997). Populacdes
bem estabelecidas e com maiores proporg¢des de individuos adultos e neonatos poderao ser
encontradas em corpos hidricos mais interiores na regido da llha do Bananal, pois possuem
maior disponibilidade e diversidade de ambientes aquaticos, inclusive sob protecdao legal
(interior do Parque Nacional do Araguaia e do Parque Estadual do Cantdo). Para conservacao
dos crocodilianos na regidao estudada, recomenda-se a identificacao das areas de nidificagao,
corpos d’aguas estaveis e periodo exato de nidificacdo, com monitoramento dessas populagdes
e de seus ninhos, a fim de descobrir os fatores intrinsecos e extrinsecos que exercem influéncia
no sucesso de eclosdo e taxa de mortalidade (FARIAS et al., 2013; MARIONI et al., 2013).

Selecao de habitat

Levantamentos populacionais também possibilitam registrar o uso de habitat pelos
individuos, conforme a disponibilidade de cada ambiente, indicando caracteristicas bidticas
e abidticas que promovem a adequabilidade para as popula¢des, orientando a¢des de
manejo e conserva¢do (JACOB; RUDRAN, 2003). Desta forma, foram realizadas investigacGes
da selecdo e uso de microhdbitat pelos crocodilianos na regido da llha do Bananal entre os
anos de 2009 e 2011. No rio Javaés, foi observado que a disponibilidade de microhabitats é
influenciada pelo regime hidrolégico: periodos de estiagem proporcionam maior diversidade
de microhabitats propicios para forrageio, termorregulacdo e nidificacdo de crocodilianos,
com praias e barrancos distribuidos ao longo da calha principal do rio Javaés e uma cobertura
de vegetacao flutuante de macrdfitas e herbdceas se restringindo a canais finais do rio com
menor correnteza; durante o periodos de inundagdo, a lamina d’agua adentra a vegetacao
marginal as margens do rio, com a presenca de vegetacao flutuante e gramineas “capinzal” em
partes superiores das praias inundadas.

Na regido da Ilha do Bananal, os crocodilianos ocorreram predominantemente em
vegetacdo marginal (52,7%), seguido de praia (24,9%), enquanto os microhabitats menos
abundantes foram barranco (14%) e leito do rio (8,4%). A populacdo de C. crocodilus
apresentou proporcdes diferenciadas entre os microhabitats (x2 = 34,283, gl =9, p < 0,001),
com predominancia na vegetagdo marginal (63%), seguida por praia (25%), barranco (10,5%)
e leito do rio (1,5%), inclusive tais diferencas permaneceram quando observadas para cada
classe de tamanho (Figura 5). Por outro lado, a populacdo de M. niger possuiu uma proporcao
mais equitativa entre os microhdabitats (vegetacdo marginal: 30,5%; praia: 24,5%; barranco:
21,4%; leito do rio: 23,6%), porém com diferencas entre os ambientes (x*> = 134,74, gl = 9,
p < 0,001). Os individuos da espécie M. niger utilizaram com maior frequéncia os seguintes
microhabitats: Classe | praia (x> = 42,684, gl = 3, p < 0,001), Classe |l vegeta¢gdo marginal
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(x*=72,206, gl = 3, p <0,001) e Classe IV leito do rio (x* = 32,796, gl = 3, p < 0,001). A Classe IlI
utilizou todos os microhabitats na mesma proporcao.

Figura 5. Frequéncia de C. crocodilus e M. niger nos microhabitats disponiveis no entorno da
Ilha do Bananal, Tocantins.
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Os crocodilianos na regido do Centro de Pesquisa Cangucu demonstraram afinidades
aos microhabitats disponiveis conforme a espécie e classe detamanho. Maiores ocorréncias
de individuos adultos de M. niger foram na calha principal do rio Javaés (“leito do rio”)
e em locais mais profundos, enquanto C. crocodilus possuiram agregacdes de individuos
em canais finais dos rios, com aguas rasas, locais arenosos e topograficamente planos
(OUBOTER; NANHOE, 1988; HERRON, 1994). Os resultados encontrados demonstraram
gue ambientes com cobertura vegetal possuiram maiores propor¢des de crocodilianos
(ALLSTEADT; VAUGHAN, 1992; DA SILVEIRA; MAGNUSSON; CAMPOS, 1997), possivelmente
condicionados por fatores de protecdo e refugio a predadores (RON et al., 1998; CHERKISS;
MAZZOTTI; RICE, 2006) e de recursos alimentares (OUBOTER; NANHOE, 1988; ALLSTEADT;
VAUGHAN, 1992). Tal segregacdo de habitat reflete o comportamento de forrageio
diferenciado de ambas as espécies, conforme o porte de tamanho e comportamentos
antagonisticos interespecificos (GRIGG; KIRSHNER, 2015). Peculiarmente, individuos da
classe | possuiram uma distribuicdo agregada em creche no corpo hidrico, com diferencas
entre microhabitats, sendo que M. niger estava associado a pequenas baias formadas no
comeco ou no final das praias e C. crocodilus relacionado a canais finais do rio com pouca
profundidade (< 30 cm) e bem vegetados, com ambas espécies apresentando cuidado
parental materno. Padrbes de segregacdo e uso de habitat por filhotes também foram
relatados por Da Silveira, Magnusson e Campos (1997), porém motivados pelo uso de
habitat materno (OUBOTER; NANHOE, 1988).

Pereira e Malvasio (2014) relataram resultados similares na mesma area, contudo
apresentaram uma abordagem insuficiente quanto a selecdo de habitat por faixas de tamanho.
Embora tenha alta sobreposicao de nicho alimentar interespecifica (LAVERTY; DOBSON, 2013),
é possivel pensar na disponibilidade dos mesmos itens alimentares nos variados microhabitats
disponiveis na regido do Centro de Pesquisa Cangucgu, com C. crocodilus e M. niger explorando
0s mesmos recursos alimentares, porém em microhabitats distintos, proporcionando baixa
competicdo interespecifica e auséncia de exclusdao competitiva (DA SILVEIRA; MAGNUSSON;
CAMPOQS, 1997; MARIONI et al., 2008). Contudo, a disponibilidade de microhabitats pode
variar anualmente em razdo da intensidade dos pulsos de inundagdo, o que consequentemente
repercute na disponibilidade de recursos (MALTBY; BAKER, 2009; KEDDY, 2010).

Razao sexual

A proporgdao entre machos e fémeas em uma populagdo de crocodilianos pode
ser muito variavel (ESCOBEDO-GALVAN, 2008; COUTINHO; LUZ, 2010; MARQUES et al.,
2016). Aspectos da ecologia reprodutiva das espécies e de selecdao de hdabitat podem
enviesar a razdao sexual segundo Thorbjarnarson (1997). Melanosuchus niger constroi
ninhos as margens do corpo hidrico (MARIONI et al., 2007), assim lagos e lagoas mais
interiores e distantes de rios sdo preferiveis (devido a maior estabilidade do nivel d’agua)
e, consequentemente, maiores propor¢ées de fémeas sdo encontradas nestes ambientes,
enguanto machos sdo frequentemente encontrados em rios (THORBJARNARSON, 1997;
VILLAMARIN et al., 2011). Diferentemente, C. crocodilus possui estratégia de nidificacdo
em monticulos construidos distante do corpo hidrico, com permanéncia da fémea préoxima
ao ninho durante o periodo de incubagdo (VILLAMARIN et al., 2011; BARAO-NOBREGA et
al., 2016). Tal comportamento conduz a variagdes na razdo sexual, principalmente durante
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o periodo reprodutivo, com maiores proporcdes de machos nos rios (THORBJARNARSON,
1997; ESCOBEDO-GALVAN, 2008).

Durante os anos de estudo, foram capturados 329 jacarés, sendo 234 C. crocodilus e
89 M. niger, e cinco recapturas de C. crocodilus e uma de M. niger. Retiradas as recapturas,
C. crocodilus e M. niger apresentaram uma razdo sexual (propor¢dao machos:fémeas)
tendenciada para os machos (Tabela 2), havendo diferenca significativa nesta proporcao
em C. crocodilus (x* = 33,090, gl = 1, p < 0,001), mas ndo para M. niger (x*> = 0,101, gl = 1,
p = 0,750) quando comparadas a uma razdo sexual equitativa (1 macho para 1 fémea). A
disparidade entre machos e fémeas para C. crocodilus ndo foi estatisticamente significativa
nos lagos (x* = 0,285, gl =1, p = 0,593), embora tenha sido no rio Javaés (x* = 33,618, gl =1,
p < 0,001). Para M. niger, a proporgdo de machos e fémeas foi equivalente para o rio
Javaés (x? = 2,194, gl = 1, p < 0,138), enquanto nos lagos houve um predominio de fémeas
(x*=8,333,gl=1, p<0,003).

Tabela 2. Numero de animais capturados por sexo de C. crocodilus e M. niger, retirada as
recapturas, e sua respectiva razdo sexual no entorno da llha do Bananal.

C. crocodilus Raz3o0 M. niger Raz3o
ocal Machos Fémeas sexual Machos Fémeas sexual
Rio Javaés 153 67 2,28 45 32 1,40
Lagos 8 6 1,33 1 11 0,09
Total 161 73 2,23 46 43 1,07

Fatores relacionados a taxa de mortalidade diferenciada entre machos e fémeas também
possuem relevancia (THORBJARNARSON, 1997), inclusive devido a fatores de pressao de caca
seletiva (ESCOBEDO-GALVAN, 2008). Além disso, os crocodilianos possuem determinacio do
sexo dependente da temperatura e as condi¢des do microhdbitat do ninho podendo afetar
a determinacdo sexual e influenciar sobre a razdo sexual em algumas populacdes (CAMPQOS,
1993). Estudos futuros deverdao avaliar a temperatura de incubag¢do e a razao sexual em
condicdes naturais para C. crocodilus e M. niger na regido da Ilha do Bananal.

Enfermidades - Anomalias, lesoes e ectoparasitas

Anomalias e lesBes s3ao encontradas em alguns exemplares de crocodilianos, em
diversas partes do corpo. Lesdes na cauda, nddulos no corpo, nas cristas, falta de membros,
entre outras. Os principais fatores responsdveis pelas anomalias sdo os genéticos e congénitos
causados por variacdes da temperatura e umidade durante o periodo de incubacdo dos ovos,
além do estado nutricional das fémeas (RUBIO-DELGADO et al., 2001). No caso das lesdes,
disputas territoriais, comportamentos agressivos entre machos e juvenis, marcas de ataques
de predadores, agdes humanas, sdo as principais causas na nossa area de estudo (SOARES,
2007; MELO, 2008; SILVA, 2011; PEREIRA, 2012; PEREIRA, 2014).

Observamos que alguns individuos capturados apresentaram ectoparasitas
(sanguessugas e carrapatos), anomalias e lesGes. De menor magnitude, ectoparasitas
ocorreram em somente trés machos de C. crocodilus e as anomalias foram encontradas em
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seis individuos de C. crocodilus (trés machos e trés fémeas) e em um macho de M. niger
(Figura 6). Por outro lado, 144 animais apresentaram lesdes, relacionadas a perda de parte
da cauda, perda de patas e dedos, perda da lingua, ferimentos cicatrizados e escoriagdes.
As lesdes ocorreram em 36,4% (n = 87) dos individuos de C. crocodilus, evidenciando uma
populagdo com alta proporgdo de individuos ndo lesionados (x>= 17,678, gl =1, p < 0,001),
enquanto individuos de M. niger apresentaram lesdes em 63,3% (n = 57) dos animais,
demonstrando uma alta propor¢do de individuos lesionados (x*>= 6,400, gl = 1, p < 0,05). Os
machos tiveram a maioria das lesdes, em comparacdo com as fémeas de C. crocodilus (x* =
19,322, gl =1, p <0,01). Para M. niger, as lesGes ocorreram em proporc¢des similares entre
os sexos (x> =0,017, gl =1, p =0,894). A perda de parte da cauda foi a lesdo predominante,
presente em 82% (n = 72) dos individuos capturados de C. crocodilus e 93% (n = 53) dos
individuos capturados de M. niger.

Figura 6. Proporcdo de anomalias, ectoparasitas e lesGes entre os sexos nas populacdes de
C. crocodilus e M. niger na regido do entorno da llha do Bananal.
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Provavelmente as lesGes encontradas nos individuos de C. crocodilus e M. niger sdo
causadas por predacdes, sendo que as mais recorrentes estdo presentes em extremidades do
corpo, e poderiam ter sido causadas por aves e peixes (quando filhotes), assim como observado
por Soares (2007), Melo (2008), Silva (2011), Pereira (2012) e Pereira (2014) na area de estudo.
Outra causa provavel das lesdes seriam as disputas intraespecificas e interespecificas. Disputas
por recursos alimentares, dominio de territério, e comportamento agonistico dos machos
durante o periodo reprodutivo devem ocasionar lesdes entre os animais dessas espécies.
Trabalho realizado com a espécie C. latirostris em cativeiro sobre comportamento agonistico,
avaliou que aproximadamente 15% da mortalidade é causada por disputas entre os jacarés,
aumentando durante o periodo reprodutivo (VERDADE, 1992).

Além das lesGes causadas por disputas, os crocodilianos apresentam anomalias
externas que sdo em sua maioria de origem congénita. Muitas destas anomalias sdo
letais causando a morte dos animais logo apds o nascimento, por ndo terem condi¢des de
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sobreviver nos ambientes naturais e muitos morrem dentro dos prdprios ovos. Entretanto,
algumas anomalias ndo sdo tdo prejudiciais permitindo que os animais consigam sobreviver
com algumas restricdes (RAINWATER et al., 1999). Nos estados de Nayarit e Jalisco (México),
foram relatados cinco casos clinicos observados em Crocodylus acutus, sendo trés casos de
malformacdes congénitas de juvenis, em que os ovos foram retirados da natureza e incubados
artificialmente. Dois destes exemplares, apresentaram hipotrofia bilateral nas érbitas oculares
(sendo cegos), e o terceiro sofria de uma distrofia muscular e éssea degenerativa a partir
da quinta vértebra lombar (RUBIO-DELGADO et al., 2001). As malformacdes podem ser
provenientes de varios fatores, tais como: deficiéncia da dieta das maes, incubacao fora dos
limites de temperatura viavel, consanguinidade, traumatismo provocados na manipulacao dos
ovos, agentes patogénicos e principalmente anomalias genéticas.

Consideracoes finais

Os estudos de médio e longo prazo sobre as populacdes de jacarés na bacia do rio
Araguaia sao muito relevantes para a conservagdo desse grupo, pois entre as agdes antropicas,
existe o avanco do agronegdcio na regido, com perda de habitats para os crocodilianos.
Além disso, os dados obtidos fornecem informacdes importantes em relacdo as praticas de
conservacao e direcionamento de novos estudos na regido. Em relacdo aos resultados obtidos,
pode-se ressaltar alguns aspectos. A sazonalidade hidrica afeta a dinamica das populagdes
de crocodilianos, como por exemplo, ocorre a relagdo inversa entre e a densidade e o indice
fluviométrico. As densidades demonstraram uma tendéncia decrescente entre os anos. Esse
resultado indica a possibilidade da ocorréncia de alteracdo climatica na regido, que pode estar
relacionada ao declinio populacional dos crocodilianos, apontando a necessidade de estudos
gue incluam as variaveis climaticas e a densidade, com monitoramentos continuos.

Outra questdo a ser destacada é sobre os ambientes ocupados ao longo do rio. Os
resultados demonstraram que ambientes com cobertura vegetal tiveram maiores proporgoes
de crocodilianos, possivelmente condicionados por fatores de protecdo e de recursos
alimentares. Essa constatacdo mostra a relevancia da vegetacdo marginal para a conservacao
do grupo e é preocupante em relagdo ao avanco da fronteira agricola na area de estudo, que
conta, por exemplo, com desmatamentos e utilizacdo de agrotoéxicos.

Os dados obtidos nestes anos de estudo tém contribuido com o conhecimento cientifico
sobre os crocodilianos e a conservacdo das espécies na area de estudo. Neste sentido,
esperamos a continuidade de ag¢gdes conjuntas dos diversos setores da sociedade, e que a
pesquisa, a atuacdo governamental, das instituicdes ambientais, académicas e a extensao
a comunidade, possam garantir a manutenc¢ao das populagées de M. niger e C. crocodilus
na regido do entorno do Parque Nacional do Araguaia, contando com um monitoramento
continuo e manejo adequado.
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DA EXPLORACAO AO CRIME:
DO RETRATO HISTORICO
NA ILHA DO BANANALAO
DIAGNOSTICO ATUAL DA
CACA PREDATORIA DE
JACARES NO TOCANTINS

André Costa Pereira?, Catia Maria M. C. Pereira?, Adriana Malvasio®

Resumo

Os jacarés na bacia Araguaia-Tocantins sofreram fortes declinios populacionais em
meados do século XX, motivados pela caca e exploragao comercial da pele, sobretudo na regiao
da Ilha do Bananal. Politicas nacionais e internacionais de combate a caca e exploracdo ilegal
reduziram a atividade, porém atualmente a caca ilegal se mantém para promover e subsidiar
outras atividades ilicitas. Aqui, apresentamos um histdrico da caca e exploracdo de jacarés na
Ilha do Bananal (entre 1950 e 1980) através de relatos de cacadores e ribeirinhos da regido,
bem como uma analise da caca atual de jacarés no estado do Tocantins através de registros
emitidos pelos érgdaos ambientais federal e estadual entre 1992 e 2014.

Palavras-chave: Bacia Araguaia-Tocantins; Caiman crocodilus; conhecimento
tradicional associado; entrevista; Melanosuchus niger; pele.

Introducao

A exploracdo dos crocodilianos (Reptilia: Crocodylia) e toda a fauna silvestre é uma
atividade milenar. Através da caca, os crocodilianos possuiram diversas finalidades, incluindo
alimentar, econGmica, cultural, mistico-religiosa, artesanal, ornamental e recreativa (RUEDA-
ALMONACID et al., 2007; GRIGG; KIRSHNER, 2015). Porém, o uso comercial da pele e couro
impulsionou significativamente a exploracdo desses animais em todo mundo durante o
século XX, com a caca predatéria tendo auge entre 1950 e 1970 (THORBJARNARSON, 1992;
THORBJARNARSON, 1999). O jacaré-americano (Alligator mississipiensis) e outros crocodilos
(especialmente, o crocodilo-marinho, Crocodylus porosus, e o crocodilo-do-Nilo, Crocodylus
niloticus) foram as primeiras espécies a sofrer intensa pressdo de caca e deplecdo de suas
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populagdes naturais, considerados como animais de peles nobres para a industria devido ao
tamanho e menor ossificacdao de escamas na parte ventral - osteodermos (THORBJARNARSON,
1992). Com a diminuicdo das populacdes naturais de espécies de pele nobre, o comércio e
a industria do couro focaram nas popula¢cées de jacarés sul-americanos, consideradas peles
com menor aproveitamento devido a maior ossificacdo da parte ventral (BRAZAITIS, 1989;
THORBJARNARSON, 1992; GRIGG; KIRSHNER, 2015). A exploracdo e demanda de pele de
jacarés disseminou-se entre os paises sul-americanos, com grande intensidade ao longo dos
corpos hidricos e planicies de inundacdo, inclusive aquelas que continham acesso maritimo
para logistica e exportacdo, como as bacias Amazonica, do Orinoco e Platina (SMITH, 1980;
STEARMAN; REDFORD, 1992; VELASCO; AYARZAGUENA, 2010).

O jacaré-agu (Melanosuchus niger), o jacaré-tinga (Caiman crocodilus), o jacaré-do-
papo-amarelo (Caiman latirostris) e o jacaré-do-Pantanal (Caiman yacare) sofreram drasticas
redugcbes em suas abundancias, com extingdo local de suas populagées em algumas regides
(PLOTKIN et al., 1983; REBELO; MAGNUSSON, 1983; REDFORD, 1992; MOURAO et al., 1996).
Tém-se registros de 7,5 milhGes de peles exportadas legalmente do estado do Amazonas entre
1950 e 1965, com maioria provavel de M. niger (SMITH, 1980). Redford (1992) reportam
aproximadamente 12 milhdes de peles de C. crocodilus exportadas legalmente da Colémbia
entre 1951 e 1980. Para C. yacare registram-se 1 milhdo de peles anuais exportadas do Pantanal
nos finais da década de 80 (DAVID, 1989). Entretanto, em 1967, o Brasil instituiu a Lei de Protecao
a Fauna — Lei Federal N2 5.197, de 3 de janeiro de 1967 (BRASIL, 1967), com protegdo da fauna
silvestre e proibicao da comercializagdo e exploragdo de seus produtos e subprodutos. Em
conjunto, organizagdes internacionais (e.g. CITES - Convencdo sobre o Comércio Internacional
de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingdo, IUCN - Unido Internacional
para Conservacdo da Natureza) regularam e enrijeceram o controle e restricdes do comércio
de peles (REBELO; MAGNUSSON, 1983), repercutindo na diminui¢do do comércio ilegal de
peles de jacarés (BRAZAITIS, 1989; THORBJARNARSON, 1999). No entanto, o comércio ilegal
emergiu para a carne apés a década de 1980 (DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999; RUFFEIL,
2004; MENDONCA et al., 2016).

Em cenario a parte e em menor destaque, a bacia Araguaia — Tocantins na regido central
do Brasil apresenta escassos relatos sobre crocodilianos em séculos passados. Registros
historicos datados do século XIX retratam populacées abundantes de jacarés na bacia Araguaia
— Tocantins, sendo fonte alimentar aos navegadores e ribeirinhos (TAUNAY, 1875). No aspecto
cientifico, as primeiras incursGes possuiam objetivos de identificacdo e distribuicao dos
crocodilianos, datadas em meados do século XX pelos naturalistas Harald Schultz e Alphonse
R. Hoge (DORNAS, 2009). Dentre os registros, constavam espécimes de M. niger, C. crocodilus
e de jacaré-pagua (Paleosuchus palpebrosus).

Nos séculos XIX e XX, investimentos governamentais impulsionaram e fortaleceram a
infraestrutura, povoamento e pacificacdo de povos indigenas, navegac¢do norte-sul do Brasil,
ocupacado da bacia Araguaia — Tocantins e a diversificacdo das atividades extrativistas para a
regido, inclusive atividades de exploracao dos recursos naturais (e.g. madeira, pedras preciosas,
pescado) para mercantilizacdo e subsisténcia na regido da llha do Bananal (TAUNAY, 1875; LIMA
FILHO, 1998; GIRALDIN, 2002). Possivelmente, a atividade de caca e exploracdo de jacarés no
rio Araguaia possuiu um importante fator histdrico, econémico e de desenvolvimento para a
regido. Entretanto, o conhecimento tradicional associado das populagdes ribeirinhas para com
a fauna presente no rio Araguaia e seu histérico de exploragao, inclusive com crocodilianos,
tem recebido pouca atengdo. Similarmente as investigacGes e retratos histéricos de exploracao

126



BIODIVERSIDADE NA REGIAO DA ILHA DO BANANAL/CANTAO

de crocodilianos na Amazonia e Pantanal, a regido da Ilha do Bananal possivelmente possuiu
forte pressdo de cacga aos jacarés, porém ainda tal conhecimento ndo foi revelado, carecendo
de investigacao.

Com complexidade socioecon6mica da caca, devido a possivel caracterizacdo como caca
de subsisténcia (onde recursos de origem animal sao utilizados e consumidos somente para
a sobrevivéncia), a ilicitude da caca predatdria aos jacarés permaneceu apos a Lei Federal n2
5.197/67, evidenciada por a¢des de fiscalizagdo e apreensao dos drgdos ambientais estadual e
federal (e.g. REBELO; MAGNUSSON, 1983; CINTRA, 1989; MOURAO et al., 1996; BASTOS et al.,
2008; MENDONCA et al., 2016). Reconhece-se que a caga de subsisténcia pode conter riscos a
biodiversidade, pois seus efeitos sobre as popula¢des naturais sdo dificeis de serem observados
(REDFORD, 1992; PERES, 2000; MACHADO et al., 2013). Contudo, com maiores prejuizos, a
caca ainda é praticada deliberadamente no Brasil com viés de promocdo da comercializacdo
ilegal de subprodutos (e.g. a carne) e ocultagdo do trafico ilegal de animais silvestres, com rede
clandestina organizada e estruturada entre cacadores e contrabandistas (GIOVANINI, 2001;
BASTOS et al., 2008; MACHADO et al., 2013). Atualmente, o trafico € uma das trés maiores
atividades ilegais do mundo, sendo que possui flexibilidade e adaptabilidade para se moldar a
outras atividades ilegais (GIOVANINI, 2001).

Independente do objetivo/intengdo do infrator quanto a utilizagdo do animal, cada
registro em autos de infracdo e termos de apreensbes e depdsitos emitidos pelos érgdos
ambientais fiscalizadores estadual e federal trata-se de um crime ambiental. Assim, os érgaos
ambientais tém registrado informacdes e utilizado recursos tecnoldgicos (e.g., sensoriamento
remoto e georreferenciamento) para nortear as a¢ées operacionais de fiscaliza¢do, coibicdo e
combate a caca e demais atividades ilegais associadas (GIOVANINI, 2001; DESTRO et al., 2012).
Entretanto, tais medidas carecem de sistematizacdo das informacdes, analise e avaliacao
para novas acoes operacionais (GIOVANINI, 2001). O Tocantins, dentre os estados brasileiros,
possui uma das menores quantidades de autua¢cdes e multas em relagdo a crimes ambientais
voltados a caca e trafico de animais silvestres (DESTRO et al., 2012). Atualmente, dados sobre
o quantitativo da fauna de crocodilianos retirado da natureza sdo desconhecidos, bem como o
perfil-alvo das espécies capturadas. Uma analise minima pode ser feita através das apreensoes
de animais pelos érgdos fiscalizadores.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo visou compreender a perspectiva histérica da
caca de jacarés por duas abordagens distintas: (1) Através de um estudo etnoecolégico de
investigacdo e descricdo da atividade de caca e comercializacdo de jacarés na regido da llha do
Bananal, construindo um cendrio a partir de relatos de cacadores e ribeirinhos para o periodo
historico entre 1950 e 1980, periodo relativo ao auge da pressdo e exploracdo de jacarés no
Brasil; (2) Por um diagndstico atual da caga de crocodilianos entre os anos de 1992 e 2014 no
estado do Tocantins através de informacdes dos autos de infracdo e termos de apreensdes e
depdsitos emitidos pelos drgdos ambientais, fornecendo informacdes estruturadas aos 6rgaos
governamentais para agdes de preservagdo e conservagao.
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1. Aporte metodoloégico

Em entrevistas semiestruturadas gravadas com 16 pessoas (totalizando 2.400 horas),
compilamos conhecimentos minuciosos sobre o periodo de caca de jacarés na regido da
Ilha do Bananal. Destes, oito residiam na cidade de Pium - Tocantins, e oito residiam no
municipio de Caseara - Tocantins, constituidos por 15 homens e uma mulher. A idade
dos entrevistados variou entre 51 a 93 anos, com média de idade de 67 anos, capazes
de comprovar sua vivéncia e seu conhecimento sobre a atividade durante o periodo
historico de exploracdo de jacarés. As entrevistas foram guiadas por nucleos de interesse
da pesquisa, incluindo: a espécie, o tamanho e sexo; o periodo, os locais e as areas de
caca; a logistica e suprimentos de caca; métodos de cacga; preco e quantidade de produtos.
Utilizamos a técnica de “snowball sampling” (BIERNACKI; WALDORF, 1981; SILVA-LEITE
et al., 2012), com resultados retendo informacdes obtidas sobre determinado assunto,
validados perante depoimentos semelhantes entre todos os entrevistados (BIERNACKI;
WALDORF, 1981). Antes de cada entrevista, os participantes foram informados sobre
os objetivos e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), sendo a
pesquisa apreciada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Tocantins
(registro n2. 224/2013).

A sistematizagdo e analise das entrevistas foram realizadas da seguinte maneira:
(1) anotacdes e interpretacdes dos pontos criticos identificados; (2) revisdo bibliografica
do assunto como forma de verificagdao para compreensao, explicagdo e interpretagao das
informacgdes; (3) aprofundamento dos dados contidos pela estruturacdo guiada pelo tema
e questdes centrais; (4) composicdo dos resultados em redacdo. Selecionamos trechos de
entrevistas que retrataram melhor o assunto abordado para apresentagdao no texto, com
o respectivo nome dos entrevistados suprimidos de forma a ter anonimato e preservar a
identidade e com linguagem informal corrigida para melhor compreensao.

Voltado a analise, caracterizacdao e diagnéstico da pratica da caga predatéria
nos anos mais recentes no estado do Tocantins, adquirimos informacdes de Autos de
Infracdo e Termos de Apreensdes e Depdsitos emitidos pela Divisdao de Fiscalizacdo da
Superintendéncia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) do estado do Tocantins e pelo Instituto Natureza do Tocantins
(NATURATINS). Coletamos todos os registros fisicos e eletronicos acessiveis que
continham os termos “réptil”, “jacaré”, “jacaré-agu”, “jacaré-tinga” e “jacaré-do-papo-
amarelo” datados entre os anos de 1990 e 2014. Na consulta dos registros obtidos, foram
levantados, principalmente, dados sobre a espécie cagada, o numero de animais abatidos,
o tamanho dos individuos e/ou quilogramas de carne, a data e localizacdo da infragdo.
As apreensdes foram agrupadas em macrorregides ao longo do estado do Tocantins a
partir das caracteristicas de localizacdo geografica, hidrografia e Unidades de Conservacao
presentes (adaptado de SEPLAN, 2012). Apresentamos os resultados de forma descritiva
e através de frequéncia percentual, média aritmética e por representacdes em tabelas e
figuras, conforme Bastos et al. (2008).
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2. A contextualizacao da caca predatoria
na regiao da Ilha do Bananal

Segundo relatos de ribeirinhos, a caca de jacarés possuiu grande importancia na regido
da llha do Bananal entre as décadas de 1950 e 1980, com foco na extracdo e aproveitamento
da pele, tornando-se a atividade mais lucrativa e de maior concentracdo de trabalhadores
na regido. Nesta época, a bacia Amazonica era o epicentro da atividade de caca de jacarés,
com uma grande rede mercantil nos principais rios amazonicos (SMITH, 1980; PLOTKIN et al.,
1983; REBELO; MAGNUSSON, 1983), com provaveis ligacdes alcangando a regido do Araguaia
para os mesmos propdsitos. Estruturalmente, a rede de mercado de pele se constituia em
compradores advindos do estado do Para, com transloca¢do da carga aos curtumes da capital,
Belém, por meio rodoviario.

“E a caca de jacaré. Antes disto ja tinha. Mas quando entendi, de 58 para
a frente ja, ai veio até 70 e 82. Em 82 acabou. Ai, fechou. Ndo teve mais
comprador. Foram muitos anos mariscando®” (Sr. P., 65 anos).

As dreas de caga abrangiam toda a llha do Bananal até a cidade de Araguacema,
contemplando os rios Araguaia e Javaés, tributarios e lagos interiores. Todo e qualquer corpo
hidrico era investigado e mapeado para logistica, com tragados e trilhas para translocagao e
facilitacdo de acesso. A realizacdo dos trabalhos cumpria as atividades de preparo da carga,
manutengdo de equipamentos e a caga. Durante o dia os afazeres eram destinados a retirada
de pele de jacaré, manutencdo e limpeza de equipamentos, pesca de variados tipos de
pescados, além do descanso. Quando a noite, as atividades eram destinadas a caga de jacarés
e outros animais noturnos, como a onga pintada (Panthera onca), onga parda (Puma concolor),
ariranha (Pteronura brasiliensis), veado mateiro (Mazama americana) e veado catingueiro
(Mazama gouazoupira), paca (Cuniculus paca), caititu (Pecari tajacu), que possuiam alto valor
no mercado, e a pesca do pirarucu (Arapaima gigas), com a produ¢do de mantas de carne.

A sazonalidade hidrica era fator preponderante para a atividade da caca, com o
exercicio em periodo de dguas baixas. Na regido, a pratica da caca era exercida entre maio
e dezembro, com maior intensidade nos meses de julho a outubro. A partir de novembro,
inicia-se na regido o periodo de chuvas, o que dificultava a atividade e prejudicava a
conservacdo e qualidade da pele. Nestes meses, a caca era interrompida e os cacadores
exerciam outro tipo de trabalho como fonte de renda. Durante a temporada de cacga,
os cacadores permaneciam entre trés a oito meses no interior da mata, deslocando-se
entre lagos e estocando fardos de peles. Os cagadores se concentravam em grupos de
até oito pessoas, tendo os seus respectivos compradores de pele que |hes forneciam os
mantimentos necessarios para a caga, apresentando estruturacdo da atividade de forma
similar em outras dreas (e.g. STEARMAN; REDFORD, 1992; DA SILVEIRA; THORBJARNARSON,
1999). E relatado pelos entrevistados que durante o auge da caca de jacarés, inimeros
grupos se formavam para a atividade ao longo de toda regido da Ilha do Bananal, com
mencdes de 10 a 15 grupos atuantes. Dentre os itens fornecidos constavam arma de fogo,
anzol, linha de pesca, arpao, corda, lanterna, pilha, sal e alimentos diversos. Os grupos
montavam acampamentos com espago para leito, alimentagdo com mesas, bancos e

1 Mariscar: pescar, cagar. Fonte: Ferreira (1986).
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fogao, higiene e armazenamento da pele, proporcionando uma estrutura para a atividade
em corpos hidricos circunvizinhos. A venda da pele acontecia durante este periodo por
meio de visitas dos compradores aos acampamentos, quando os cacadores retornavam a
cidade apds o término dos mantimentos e apetrechos de caca ou quando a carga desejada
de peles era satisfeita.

“Nés comegdvamos no més de junho. Nao! Teve ano que a gente comecou
no més de abril, outras vezes comecava no més de junho. Ai mariscava o més
de junho, julho, agosto, setembro, outubro. Novembro estava comegando a
chuva, vinhamos embora. La [no mato...] passdvamos seis meses [...]. Agora
13 [...] fazia um barracao [...], fazia uns alojamentos grandes ali, fazia bancada
[...], mesinha pra botar os pratos, [...] fogdozinho.” (Sr. S., 74 anos).

Na regido do Araguaia, os compradores locais, ou possivelmente mediadores/
intermediadores entre o mercado paraense e cacadores, se limitavam a trés pessoas residentes
nas cidades de Araguacema e no distrito de Barreira de Campo (municipio de Santana do
Araguaia/PA). Possuiam pouca infraestrutura para a atividade relacionada, locais e técnicas
para armazenamento, processamento e beneficiamento de peles, como de curtumes no
Para, com apenas um local de armazenamento na regido relatado. Neste mercado, antigos
cacadores também relatam o oportunismo de intermedidrios ou atravessadores no mercado
de pele, implicando em prejuizos aos cacadores da regido com baixos precos de compra e sem
garantias de pagamento.

Entretanto, comumente nessa relacdo mercantil, o pagamento possuia uma rela¢ao
desvantajosa ao cacador, com seu lucro reduzido devido a dividas contraidas ao adquirir
equipamentos de caca.

“Mais o marisco, ele... Ele ndo da lucro ndo, por que eu tenho experiéncia.
[...] Mariscador pescava dia e noite, rendia bastante a producdo e tinha vez
que, quando chegava aqui na cidade onde nds mordavamos, ia acertar a conta
com o patrdo, [...] ficava devendo para o outro ano. Marisco ndo da futuro
ndo. [...] Vocé ficava trabalhando o tempo todinho, depois ia vé lucro, ndo
tinha” (Sr. L., 72 anos).

Além disso, ap6s a proibicdo da caca de animais silvestres pela Lei de Protec¢do a Fauna,
houve uma desvalorizacdo dos precos pagos pelas peles, sendo um dos fatores apontados
como justificativa do saldrio/pagamento aos cagadores o risco relacionado ao contrabando
(SMITH, 1980).

3.Acaca

Segundo os entrevistados, abatia-se até 30 jacarés por dia, mantendo-se as atividades
no corpo hidrico enquanto houvesse jacarés de tamanho relativo para a venda. Anualmente,
no final do periodo de caga, um aporte de até 4.000 peles era coletado por grupo de cagadores.
Para o periodo entre 1950 e 1980, podemos estimar que apenas um grupo de cacadores
extraiu 120 mil peles (4 mil peles ao longo dos 30 anos). Considerando o nimero mencionado
de grupos de cacadores (10 a 15 grupos), inferimos que neste periodo foram extraidas
ilegalmente entre 1,2 milhdo (estimado para apenas 10 grupos atuantes) e 1,8 milhdo de
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peles de jacarés (estimado para 15 grupos) na regido da Ilha do Bananal. Ndo se tem dados
concretos sobre o quantitativo real de peles extraidas da regido e entorno durante o periodo,
contudo, a exploracdo era lucrativa e vantajosa diante do tempo e recursos disponiveis, como:
(1) a caca estruturada em grupos de cacadores; (2) extensdo da area de caca compreendida de
no minimo 600.000 ha, em um complexo de lagos e lagoas regidos pelos rios Araguaia, Javaés
e Coco; e (3) periodo intenso de caca compreendido entre 1950 e 1980. Estatisticamente, é
dificil a estimativa do quantitativo coletado (DAVID, 1989) ou da magnitude da caca (MOURAO
et al., 1996) para avaliacdo das consequéncias ecolégicas. Entretanto, pesquisadores citam
que, somente do estado do Amazonas, foram exportadas legalmente 7,5 milhdes peles entre
1950 e 1965 (SMITH, 1980) e no Pantanal, nos fins da década de 1980, foram exportadas
aproximadamente 1 milhdo de peles de Caiman crocodilus yacare (DAVID, 1989).

“A gente ia de barco até a altura de passar 40 dias, 70 dias. Era assim, trés
meses. Trés meses, fazia 2000 peles, 3000, 4000 peles de couro de jacaré [...].
L4 no mato mesmo, a gente matava, as vezes 20, até 25, até 30 [animais],
vocé trata no dia, [por] dois [cacadores]” (Sr. P., 65 anos).

Os métodos e equipamentos de caga descritos neste estudo foram semelhantes aqueles
relatados na literatura (Figura 1): (1) utilizacdo do arpdo auxiliado pela arma de fogo, com
golpes de arpao no pescogo (local com maior potencial de penetragdo na pele) para dominio
e finalizagdo do animal (DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999; GRIGG; KIRSHNER, 2015); (2)
apenas com a arma de fogo (STEARMAN; REDFORD, 1992); e (3) pesca por armadilha de espera
com anzol (MARIONI et al., 2006; MENDONCA et al., 2016), regionalmente chamada de “pinda”.
A pinda era um anzol de grande porte iscado com peixe ou outro animal, colocado a 30 cm
acima da lamina d’dgua as margens do corpo hidrico, amarrado a uma corda grossa com a outra
extremidade enlagada em arvores de troncos grossos. Na regido da Ilha do Bananal ndo se teve
relatos da cacga por “zinga” ou “singa”, um bastdo pontiagudo de 2 m de comprimento com duplo
propdsito de sondar o fundo e captura do animal, como descrito por Stearman e Redford (1992).

Figura 1. A caca de jacarés através de busca ativa utilizando arma de fogo e arpdo (esquerda),
golpes de arpdo para captura (meio) e a contencdo e dominio do animal (direita). Fonte:
IBGE (2019).

A seletividade dos cacadores na escolha do animal para coleta derivava do valor da
metragem de cada pele. Os espécimes alvos eram individuos maiores que 3 m de comprimento
total para M. niger e 1,2 m para C. crocodilus, o que condizia ao tamanho de maior valor da
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metragem da pele. Ndo obstante, o esforco de captura também era remetido aos animais de
menor porte para satisfazerem a carga. Ainda, conforme os anos de exploracdo, animais de
grande porte foram se tornando escassos, o que culminou em coletas de animais de pequeno
porte, com individuos de até 0,5 m no fim dos anos de 1970 na regido da llha do Bananal.

“A maior quantidade que a gente fazia de jacaré erade 1,5a 2 m [do jacaré-
acu]. Era a quantidade que mais pegava. De tinga era uma média de 0,75 a
1 m. Era pequeninho demais que a gente pegava. De 0,75a 1 m” (Sr. P. S,,
70 anos).

“Ai vai diminuindo, diminuindo até o 50 [cm)]. [...] Matava 2 tingas, o couro
de 50 cm. [...] Tirava o couro dele todinho. Ai os dois tingas de 50 [cm] valiam
por um de 1 m. Era assim, dois por um. Dois por um, era assim que ficava,
toda vida, 2 tinga” (Sr. F., 55 anos).

Em rios amazonicos, Da Silveira e Thorbjarnarson (1999) encontraram seletividade de
individuos de M. niger pelos cacadores (entre 1 a 1,5 m de comprimento rostro-cloaca) e C.
crocodilus (> 1 m de comprimento rostro-cloaca). Rebélo e Magnusson (1983) informaram a
coleta de jacarés de até 0,7 m de comprimento total, com preferéncia dos cacadores pelos
individuos maiores que 1,1 m para C. crocodilus e 1 m para M. niger. Cintra (1989) mencionou
preferéncia a individuos maiores que 0,8 m de comprimento rostro-cloaca (+ 1,6 m de
comprimento total), e Mourdo et al. (1996) encontrou maiores extracdes de individuos acima
de 0,6 m de comprimento rostro-cloaca (+ 1,2 m de comprimento total) para C. yacare.

A seletividade de tamanho teve um viés sexual nas popula¢des exploradas, com altas
proporcdes de extracdo de machos, como relatado em diversas regides amazdnicas (MOURAO
et al., 1996; DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999; RUFFEIL, 2004). Possivelmente, maiores
proporcées de machos adultos também foram extraidas de M. niger e C. crocodilus na
regido da Ilha do Bananal devido aos machos alcancarem maior tamanho do que fémeas.
Comparativamente, machos de M. niger podem ultrapassar 5 m de comprimento total,
enquanto as fémeas possuem porte médio de 2,8 m (RUEDA-ALMONACID et al., 2007,
THORBJARNARSON, 2010; MARIONI, FARIAS, et al., 2013). Em C. crocodilus, machos podem
alcangam 2,75 m e fémeas alcangam 2,2 m de comprimento total (RUEDA-ALMONACID et al.,
2007; VELASCO; AYARZAGUENA, 2010; FARIAS et al., 2013).

Entretanto, a temporada de caga coincidia com o periodo reprodutivo dos jacarés, de
setembro a dezembro (MARIONI et al., 2007), proporcionando maior facilidade de captura
de fémeas. Estas possuem comportamento de cuidado com o ninho, ficando préximas para
protegé-los durante o periodo de incubagdo (MARIONI et al., 2007; BARAO-NOBREGA et al.,
2016). Os cacadores utilizavam-se deste comportamento para localizar e abater a fémea,
mantendo o ninho intacto, sem perspectivas de coleta e consumo dos ovos. Entretanto, varios
entrevistados comentaram que na auséncia de cuidado parental, nos dias seguintes a captura,
os ninhos eram predados por quatis, ariranhas, macacos, entre outros.

“A gente, o pescador ndo mexia com o ninho de jacaré, ndo coletava [0 ovo] e
a gente via muito ninho. [...] Ele tem ninho, ele é mais facil de ser capturado,
ele ndo sai de perto do ninho, ai fica facil do pescador pegar ele. E quando
pega ele, os outros animais, o predador, come os ovos tudinho, o quati. Era
uma coisa que eu fiz e até hoje eu me arrependo quando eu lembro que eu
matei a fémea que estava tomando conta do ninho e no outro dia que eu
passei |3, os quatis estavam acabando de comer os ovos, ja estavam nascendo
os bichinhos, comeu tudo” (Sr. S., 70 anos).
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Luz (2012) relatou a inexisténcia do consumo de ovos de Caiman latirostris pelos
ribeirinhos do municipio de Maquiné/RS, e também Silva-Leite et al. (2012) ndo mencionaram
a coleta de ovos por cacadores do municipio de Ilha Grande, APA Delta do Parnaiba, Piaui.
Ao contrario, variadas etnias e culturas no mundo tem como fonte alimentar os ovos de
crocodilianos (STEARMAN; REDFORD, 1992; ALONSO, 1995; KLEMENS; THORBJARNARSON,
1995; RUFFEIL, 2004). Na natureza, a predacao de ovos é descrita para varias espécies de
crocodilianos, sendo fonte alimentar para varias espécies de répteis, aves e mamiferos. Entre
os predadores oportunistas destacam-se: macaco-prego (Sapajus apella), teiu (Tupinambis
teguixin), onga-pintada (Panthera onca), lobinho (Cerdocyon thous), carcara (Caracara plancus)
e macaco de cheiro (Saimiri sp.) (RUFFEIL, 2004; VILLAMARIN-JURADO; SUAREZ, 2007; DA
SILVEIRA et al., 2010; BARBOZA et al., 2012).

4. Apele

A pele era retirada do corpo do animal contendo os menores tracos de carne possivel
para ser salgada e empilhada para armazenamento. Haviam diferencas na retirada da pele
entre as espécies. Para M. niger, a pele possuia maior aproveitamento, com a retirada total
do dorso, deixando duas linhas de escamas centrais. O colete era formado do pesco¢o a ponta
da cauda, compreendendo as patas dianteira e traseira, os flancos, barriga e a pele abaixo do
maxilar. Para a espécie C. crocodilus, as descricdes de retirada possuiram variacdes: houve a
retirada total da pele (semelhante ao M. niger), excluindo somente a parte ventral (barriga);
ou a retirada da pele que abarcava o dorso até o limite inferior da cloaca, as patas dianteira
e traseira, flancos, parte do pescoco e inferior do maxilar, porém mantendo partes ventral e
cauda no corpo. Areas corporais de maior ossificacdo eram descartadas.

“Quando chega a hora de tirar a pele, usando um facdo, um pedaco de
madeira, racha ele pelas costas [...]. Entdo, era com o facdao batendo com a
madeira 13 até rachar, depois sim, [a utilizacdo da] faca para retirar [a pele].
Pelas costas, ai depois ia tirando a pele, saindo para os lados, para as maos,
para cauda... O [jacaré] tinga [C. crocodilus] s6 usa s as laterais e a parte do
gueixo que é usado, as costas dele e a barriga sdo muito duras, entdo a gente
ja fazia assim: cortava tipo um colete, tirava sé aquele coletezinho de couro
de pele, era pouca coisa que aproveitava do tinga. Por isso ndo tem muita
procura para o tinga, porque a carapaca dele é muito dura, sé tem as laterais
da costela e o queixo, e um pouco da cauda sé, nem a cauda toda ndo tirava.
Ja o [jacaré] acu [M. niger] ndo, o acu perde pouco porque sé as costas, o
resto tudo é pele aproveitavel” (Sr. F., 51 anos).

Segundo Brazaitis (1989) e Thorbjarnarson (1999), a retirada das partes da pele esta
relacionada ao processamento no curtume, com necessidades de determinadas partes
para manufatura de bens (Figura 2). A maneira tradicional de retirada de pele compreendia
0 corpo como um todo, com o descarte das partes ossificadas do dorso (osteodermos),
relacionado a M. niger, e em alguns paises sul-americanos, de C. crocodilus (BRAZAITIS,
1989; THORBJARNARSON, 1999). Porém, algumas especificidades na retirada da pele de C.
crocodilus também eram relatadas, como a utilizagdo somente dos flancos, maxilar e regidao
pélvica, rejeitando a cauda e parte ventral ossificada.
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Figura 2. Pele extraida de jacaré-acu, M. niger, com comprimento superior a 2 m (esquerda),
amontoados de peles de jacarés em curtume (meio) e padrdes de corte e preparacdo das peles
de jacarés (direita). Fonte: IBGE (2019).

&7
12

O aproveitamento estava relacionado as caracteristicas da pele de cada espécie
repercutindo na nobreza do couro. A pele de C. crocodilus era considerada inferior as peles
classicas de crocodilos e aligatores, em razao da ossificacdo dos osteodermos na parte ventral,
0 que prejudicaria no beneficiamento no curtume (THORBJARNARSON, 1999). Stearman e
Redford (1992) apresentam a retirada da pele de C. yacare com similar aproveitamento da
pele de C. crocodilus. No entanto, M. niger foi considerado similar as peles classicas, mais
valiosas entre os jacarés sul-americanos e o pilar da industria de couro no Brasil (PLOTKIN et
al., 1983; REBELO; MAGNUSSON, 1983).

Segundo as narracgdes, a pele de cada espécie possuia padrdes especificos de metragem.
Cabe destaque a mencdo do termo “primeira” pelos entrevistados, concernente ao tamanho de
referéncia padronizada de categoria ideal para a venda de pele. Para M. niger, a metragem de
referéncia era de 3 m de comprimento total (“primeira”; Figura 2), distribuindo as outras faixas
decrescentemente de 0,50 em 0,50 m, ou seja: 2,50 m,2m, 1,5m, 1 m, e por fim, 0,50 m. Para
C. crocodilus, a metragem da pele era padronizada em tamanhos fixos com mensuracao da
ponta do focinho até logo apds a cloaca, com a pele de referéncia de “primeira” estabelecida
em 1,2 m, tendo as outras metragensem 1 m, 0,75 me 0,5 m.

“0 tinga, o grande era, o ‘primeira’ [...], o primeira dava 1,2 m, [...] da ponta
da bunda dele [medida estabelecida logo apds a cloaca] até no queixo dava a
primeira” (Sr. F., 83 anos).

“A ‘primeira’, 3 m, o acu. De 3 m é a primeira. [...] Da ponta do focinho até a
ponta da cauda” (Sr. F., 55 anos).

Fora destas medidas estabelecidas, algumas trapacas eram feitas para as peles
alcancarem tais tamanhos comercializaveis. Quando a pele possuia centimetros para subir
uma classe, os cacadores esticavam-na prendendo suas extremidades em cordas tensionadas
para que cedessem a forca exercida e, assim, atingissem o comprimento desejado. Da Silveira
(2002) mencionou a unido de peles de dois exemplares de M. niger para atingir o tamanho
menor de venda, que era 1,5 m de comprimento total, no rio Solimdes.
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Os precos das peles de suas respectivas faixas foram difusos, ndo encontrando consenso
entre os entrevistados. Assim como argumentam Thorbjarnarson e Velasco (1999) e Mourao
et al. (1996), o preco pago a pele poderia ter sofrido flutua¢cdes de mercado relacionado ao
mercado internacional. Na literatura, os precos pagos aos cacadores pelas peles eram baixos,
USS 4 - USS 10, diante da valorizacdo do produto final (HOPE; ABERCROMBIE, 1986; BRAZAITIS,
1989). Grande parte (98%) dos ganhos de processamento da pele e couro eram agregados
qguando circulavam fora do pais de origem, sendo esta fornecedora de matéria-prima. Deste
modo, desvalorizava-se o trabalho e o patrimobnio natural e propiciava o exterminio das
populagdes, sem visdo da conservacdo e manutencao das espécies para ganhos futuros (HOPE;
ABERCROMBIE, 1986).

5. A carne

Na época, as commodities advindas do jacaré se limitavam a pele. A carne era ignorada
como produto de venda e todo o corpo do animal era descartado. Os comentarios sobre a
retirada da carne na regido da llha do Bananal foram relatados apds enfraquecimento do
mercado de pele no fim da década de 1970. A carne de jacaré ndo era comercializada como
produto préprio, mas em conjunto com as mantas de carne seca-salgadas de pirarucu/pirosca
(Arapaimas gigas) devido as semelhancas entre elas.

“Entdo aquela carne era jogada fora. [...] Depois, ultimamente, o pessoal
comecou a aproveitar aquela carne de jacaré. [...] Passou a salgar para vender
como peixinho. Aquela manta grande de jacaré de trés metros, quatro metros
fazia uma manta como era do pirosca e botava no meio do pirosca e passava
[vendia]” (Sr. M., 67 anos).

Contudo, a producdo nao foi em grande potencial, sendo feita sob encomenda para
Belém-PA. Os ribeirinhos da regido ndo apreciavam a carne de jacaré, portanto, ndo era
comercializada localmente. A exploracdo do jacaré em conjunto com A. gigas é relatado
como um recurso alternativo aos ribeirinhos como fonte de renda em regides amazonicas (DA
SILVEIRA et al., 1998; DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999). Individuos subadultos machos
de M. niger eram os mais coletados (1,05-1,25 m de comprimento rostro-cloaca), possuindo
valores de mercado entre USS 0,7 e USS 0,9 por quilograma na época. Mesmo em estagio de
crescimento, a exploragao da carne ndo trouxe prejuizos a recupera¢ao da populagdao de M.
niger na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud (DA SILVEIRA; THORBJARNARSON,
1999; DA SILVEIRA, 2002).

6. 0 fim da caca

Conforme as décadas de exploracdo aconteciam, as populacdes de C. crocodilus e de M.
niger eram reduzidas. Em meados de 1970, os cagadores que antes abatiam até 30 individuos
por noite, passaram a coletar cinco ou seis jacarés, dando indicacdo sobre a deplecdo das
populagdes existentes na regido. Visualizagdes nos inumeros lagos e lagoas na regido da llha
do Bananal com populacdes de jacarés de grande porte foram se tornando raras. Nesse ponto,
dificilmente eram vistos individuos na calha principal dos rios Araguaia, Javaés e Coco.
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“Quando eu cagava jacaré para tirar a pele, a gente saia nesses rios aqui, a
gente andava 20, 30 quildometros para poder achar trés ou quatro jacarés
de acima de 2,5 m do agu [M. niger]. O tinga [C. crocodilus], vocé achava
de 1,5 m, geralmente achava, mas o acu, para achar acima de 2,5 m,
vocé passava 20, 30 quilometros subindo [o rio]. [Procurava em] 30, 40
lagoas fora do rio porque ele estava tdo pescado, tdo cacado que ja estava
guase extinto, dificilmente vocé achava um dessa espécie, a espécie acu
[M. niger]” (Sr. F., 51 anos).

A diminuicdo das populaces de jacarés repercutiu no esforco de captura gasto
pelos cacadores, necessitando despender longas distancias a montante dos rios ou a lagos
interiores de dificil acesso da regido. Com isto, a caca de jacarés tornou-se dispendiosa,
desgastante e pouco lucrativa, desestimulando a atividade na regido. Dentro deste contexto,
a Lei Federal n25.197/67 ja vigorava, tornando ilegais as atividades econdmicas de produtos
advindas de qualquer animal silvestre. Os efeitos da promulgacdo da lei na regidao da llha
do Bananal foram tardios, sendo que a caca e a comercializacdo de jacarés, agora ilegal,
ainda vigorou até o inicio da década de 1980. Na Bacia Amazonica, registros da exploracao
de peles de jacarés também cessaram nesta mesma década, porém com permanéncia da
extracdo e comércio de carne (DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999; DA SILVEIRA, 2002).
A efetividade da lei surtiu efeito no comércio de produtos de animais silvestres nos grandes
centros urbanos, com restricdo e coibicdao das atividades ilegais pelos drgdos federais, que
possivelmente acarretou na reducdao de contrabandistas de peles que atuavam na regiao
da llha do Bananal. Assim, o desaparecimento de compradores de peles tornou-se outro
motivo de enfraquecimento da atividade na regido. O fim da caca de jacarés para exploracao
da pele concretizou-se com a maior fiscalizagdo dos 6rgaos ambientais, baixos valores de
mercado do couro e por restricdes e exigéncias do mercado internacional (BRAZAITIS, 1989;
BRAZAITIS et al., 1998; THORBJARNARSON, 1999).

1. Efeitos da exploracao

De acordo com os entrevistados, as popula¢des de M. niger residiam nos variados
corpos hidricos, no leito dos rios e em lagos profundos e bem vegetados no interior da llha
do Bananal e entorno, ao contrario das popula¢des de C. crocodilus, que possuiam menor
abundancia e eram restritas a corpos hidricos rasos. Com a forte pressdo de caca em M. niger,
suas populagdes foram reduzidas, residindo os ultimos individuos em corpos hidricos de dificil
acesso. Com outra forma de reacdo, as populacées de C. crocodilus se mantiveram resistentes
e resilientes mesmo com a pressao de caca.

Transcorridos anos sem exploracdo de jacarés, os entrevistados relataram o
crescimento e restabelecimento das popula¢des de jacarés de ambas as espécies. No entanto,
os entrevistados salientaram uma mudanca na distribuicdo e abundancia na regido da llha
do Bananal e entorno. Estudos populacionais recentes de crocodilianos conduzidos na regiao
reportam maiores abundancias de C. crocodilus comparadas a M. niger, contudo ambas as
espécies possuem estrutura etaria centrada em juvenis (< 140 cm de comprimento total) e
razdo sexual tendenciada a machos (MALVASIO; SALERA JUNIOR, 2006; PEREIRA; MALVASIO,
2014). Infere-se que a diferenciada magnitude e intensidade de caga quanto a espécie e ao
porte do individuo surtiram efeitos na estrutura populacional e distribuicdo das populacdes de
jacarés (DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999).
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Machos e fémeas adultos foram drasticamente reduzidos, implicando no potencial
reprodutivo das populacdes com a auséncia de individuos mais velhos, principalmente
em M. niger. As popula¢des remanescentes constituiram-se de uma demografia centrada
em juvenis ndo maduros, com graves consequéncias a manutengao e recuperagao dessas
populacdes devido as flutuagbes da taxa de sobrevivéncia dessa faixa etaria (BRAZAITIS et
al., 1998). Em periodo de menor pressao de caca e de recuperacao, fatores bioldgicos de
maturidade sexual e taxa de crescimento distintos entre as espécies puderam influenciar para
mudancas na dindmica das populacdes de jacarés (REBELO; MAGNUSSON, 1983; HERRON,
1991; DASILVEIRA et al.,2013). De menor porte, C. crocodilus atinge a maturidade sexual com
maior rapidez, em tamanho aproximado a 1,2 m de comprimento total, enquanto M. niger
necessita de aproximadamente 2 m para atingir a maturidade sexual (RUEDA-ALMONACID
et al., 2007), sendo que ambas espécies possuem taxa de crescimento similar — entre 6 a
35 cm/ano (REBELO; MAGNUSSON, 1983; HERRON, 1991; DA SILVEIRA et al., 2013). Desta
forma, C. crocodilus necessita de um tempo menor para um novo adulto maduro em relacdo
a M. niger.

Adicionalmente, fatores climaticos extremos (e.g. fortes inundacgées, chuvas severas,
periodos extensos de secas), caracteristicas do habitat e maior taxa de predagdo de ninhos
(em razdo da auséncia de cuidados do ninho) possivelmente influenciaram no sucesso
reprodutivo e na dinamica de recuperagao das espécies em razdo de efeitos na taxa de
eclosdo, proporcao sexual e sobrevivéncia de neonatos e consequentemente na demografia
(CAMPOS, 1993).

8. 0 atual cenario da caca de jacarés no Tocantins

Apds forte pressao de caca predatdria entre as décadas de 1950 e 1980, a protecdo
da fauna silvestre esteve em crescente atuagao, sob a regéncia da Lei de Protec¢do a Fauna
(BRASIL, 1967), em conjunto com controles e restricdes de comércio de produtos da fauna por
organizagdes internacionais, como a CITES — Convencdo sobre o Comércio Internacional de
Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingcdo (BRAZAITIS, 1989; BRAZAITIS et al.,
1998; THORBJARNARSON, 1999). Deste modo, a pratica da cacga profissional tornou-se crime
com sanc¢des penais e administrativas ao infrator, inclusive pela Lei Federal N2 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998). Com maiores empenhos dos drgaos ambientais no inicio do
século XXI, informacdes deste crime tiveram sistematizacao, registro e andlises para nortear as
acOes operacionais de fiscalizagdo para coibicdo e combate a caca e demais atividades ilegais
associadas, como o trafico de animais silvestres (GIOVANINI, 2001; DESTRO et al., 2012).

Nos autos de infracdo e termos de apreensdes e depdsitos, os registros concernentes a
fauna de crocodilianos contabilizaram 80 ocorréncias entre 1992 e 2014, sendo que nao foram
encontrados dados de autuacdes para os anos de 1993,1994, 1999 e 2000. Comparada a época
de forte pressdo de caca predatédria relatada pelos entrevistados, os registros demonstraram
drastica reducdo da exploracdo, sendo confiscados 134 animais no total durante esses 22
anos, perfazendo uma média anual de apreensdo de 5,83 individuos por ano (Figura 3) em
uma média de 6,66 autuacGes por més (Figura 4). Tais resultados se assemelham a reportes
encontrados no estado de Goias entre 1997 e 2005 com cinco animais por ano (BASTOS et al.,
2008); porém, os numeros foram infimos quando comparados com as apreensées no estado do
Amazonas, com 16.084 jacarés apreendidos entre 1991 e 2008 (NASCIMENTO, 2009), indicando
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a permanéncia da caca predatdria na industria ilegal da carne de jacarés (MENDONCA et al.,
2016) ou no uso como isca de pesca da piracatinga (Calophysus macropterus) no Amazonas
(DA SILVEIRA; VIANA, 2003).

Figura 3. Frequéncia de jacarés apreendidos anualmente no estado do Tocantins pelos érgaos
ambientais IBAMA e NATURATINS no periodo compreendido entre 1992 e 2014. A média do
ndimero de animais é sinalizada pela linha vermelha.
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As apreensdes concentraram-se no segundo semestre (julho-dezembro), com 68,4%
das autuagbes nesse periodo, coincidindo com a vazante dos rios na regido (Figura 4),
consequentemente, com a maior concentracdo de jacarés nos corpos hidricos (PEREIRA;
MALVASIO, 2014). A maior frequéncia de espécimes identificados foi de C. crocodilus com
32 exemplares, enquanto M. niger obteve cinco individuos. Entretanto, 72,4% dos animais
foram generalizados como “jacaré”. Possivelmente, um maior nUmero de animais cagados e
registrados nas autuacdes pertenciam a espécie C. crocodilus por possuir maior abundancia
no Tocantins (VILLAGA, 2004; MALVASIO; SALERA JUNIOR, 2006; PEREIRA; MALVASIO, 2014)
e ser de menor porte (FARIAS et al., 2013), o que facilita a captura. Além disso, a maioria dos
exemplares identificados que possuiam registros de tamanho eram jovens imaturos menores
gue 1,5 m de comprimento total (18 individuos), todos da espécie como C. crocodilus, enquanto
M. niger compreendeu apenas quatro espécimes com tamanhos acima de 2 m (Figura 5).

Figura 4. Frequéncia de autuac¢des por més registradas pelos érgdaos ambientais IBAMA e
NATURATINS no periodo compreendido entre 1992 e 2014. A média do nimero de animais é
sinalizada pela linha vermelha.
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Figura 5. Frequéncia de ocorréncia dos comprimentos totais de 23 exemplares de jacarés
apreendidos no estado do Tocantins.
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Também, foram coletados 223,8 kg de carne e somente uma pele de jacaré apreendida
de C. crocodilus de 1 m de comprimento total. Certas apreensdes tiveram caracteristicas de
crime ambiental por caca esportiva de animais silvestres (Figura 6) ou de armazenamento
e transporte sem permissao, com o reporte de animais ou partes em caixas térmicas,
sugerindo o consumo da carne de jacaré. Ha registros de comercializacdo da carne de jacarés
em outras regides do Brasil: no Amazonas, o estado de maior producdo ilegal de carne de
jacaré, a carne salgada-seca era vendida em 1999 entre RSS 1,30 e 1,66/kg (USS 0,7 e 0,9/kg;
DA SILVEIRA; THORBJARNARSON, 1999) e em 2008, com preco de RS 1,40 a 1,50/kg
(MENDONCA et al., 2016). Em Maquiné/RS, a carne ilegal de jacaré possuia o valor entre
R$15,00 e 20,00/kg em 2012 (LUZ, 2012). Para o estado do Amapa, a carne ilegal custava de
RS 1,30 a 1,50/kg em 2002 e 2003 (RUFFEIL, 2004).

Figura 6. Exemplar de C. crocodilus morto por arma de fogo. Fonte: IBAMA-TO, processo:
02029.001315/2007-66, auto de infragdo: 410986-D.

As distribuicdes das apreensdes no estado do Tocantins agruparam-se em macrorregioes
— Norte, Centro-Leste e Sudoeste (Figura 7). As frequéncias de autos de infracdo e o niUmero de
animais apreendidos revelaram que a bacia do rio Araguaia (regidao Sudoeste) continua sendo
uma regido foco para caca e pesca (Figura 7). Nesta regido situa-se rios como o Araguaia,
Formoso, Javaés, Douradinho, Loroty, Dueré, Coco e Urubu, associados a pratica da pesca,
lazer e turismo em temporadas de férias (julho — setembro), com investimento em atrativos
turisticos pelos governantes locais. Entretanto, tal regido possui grande biodiversidade, com
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areas de protecdo e preservagao, como o Parque Indigena do Araguaia, Parque Nacional do
Araguaia, Parque Estadual do Cantdo e a Area de Protecdo Ambiental Ilha do Bananal/Cantdo
(SEPLAN, 2012). Assim, sdo intensificadas as fiscalizacGes nesta regido na tentativa de coibir a
pratica da caga e proteger os recursos naturais.

Figura 7. Delimitacdo das regides, identificacdo das rodovias e dos corpos hidricos com
ocorréncia de autos de infracdo pelos érgdaos ambientais IBAMA e NATURATINS no estado do
Tocantins.
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De outra forma, as fiscalizagdes rodovidrias foram importantes para o nimero de
apreensdes nas regides delimitadas, sendo aproximadamente 55% do total (Figura 7) e
tipificando 65% das apreensdes na regidao Centro-Leste. As principais vias foram as rodovias
federais BR-242 (12 apreensdes; rodovia federal de ligacao da cidade de Formoso do Araguaia
com a BR-153) e BR-153 (oito autuagdes; rodovia que percorre de norte a sul o Tocantins) e
as rodovias estaduais TO-255 (trés autuacdes; via de ligacdo Leste-Oeste do estado) e TO-
080 (trés autuacgdes; rodovia estadual de ligacdo entre o municipio de Caseara e a capital
Palmas). Desta forma, demonstra-se que o numero de apreensdes € influenciado pelo esforco
de fiscalizagdo dos érgdos estaduais e federais e a origem dos animais silvestres é de local
incerto com possiveis retiradas advindas de outras regides, principalmente de regides de
grande biodiversidade, como a bacia do rio Araguaia.

Observa-se que os resultados possuem similaridades com dados sobre trafico de animais
silvestresnoestado: 1) regidodallhadoBananal, maiorregistrodeautuag¢éesdeste estudoearea-
fonte do trafico (HERNANDEZ; CARVALHO, 2006; DESTRO et al., 2012; MACHADO et al., 2013);
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e 2) vias estaduais e federais como principais rotas para produtos da caca e também para
o trafico (GIOVANINI, 2001; HERNANDEZ; CARVALHO, 2006; DESTRO et al., 2012). Assim, a
comercializacdo ilegal de produtos advindos do jacaré (bem como da fauna silvestre) pode
ter acdo silenciosa. A caca pode ter quantitativo de extracdo imensurdvel e desconhecido
de jacarés, nao refletindo o nimero de apreensdes com o nimero de jacarés coletados na
natureza, com valores apresentados aqui como o quantitativo minimo de jacarés extraidos no
Tocantins. De fato, as Unidades de Conservagao estdo sendo utilizadas como areas fontes de
animais silvestres para caca e extracdo destinada ao trafico ilegal de animais (HERNANDEZ;
CARVALHO, 2006; DESTRO et al., 2012; MACHADO et al., 2013), embora estas sejam areas
destinadas para manutencdo e conservacdo da vida silvestre, bem como para prevencao da
biodiversidade a efeitos deletérios antropogénicos (PERES, 2000).

9. Protecao e manutencao das populacées de jacarés

Com cardter singular, a regido da Ilha do Bananal é caracterizada como ecdétono, de
transicdao entre o bioma Amazonia e Cerrado, constituido por fitofisionomias de florestas
aluviais, de florestas semi-deciduas e de Cerrado em uma planicie de inundacdo fortemente
influenciada pelo regime hidrico sazonal (MMA/IBAMA, 2001; SEPLAN, 2001; CUC/SEMA,
2007). Os pulsos de inundacdo do rio Araguaia podem alcancar 90.000 km?, atingir 8 m
em alguns locais e durar 5 meses, seguido de uma estacao seca marcada. A planicie de
inundacdo do Araguaia é dotada por lagos fluviais de diferentes origens, incluindo canais
abandonados e lagos marginais. Tais caracteristicas, relacionadas a alta heterogeneidade
espacial e temporal da planicie aluvial, sustentam uma biota rica e abundante, incluindo
muitas espécies endémicas e ameacgadas, e fornece muitos servicos ecossistémicos (MMA/
IBAMA, 2001; SEPLAN, 2001; CUC/SEMA, 2007).

Internacionalmente, a Ilha do Bananal é considerada de alta importancia ecoldgica,
classificando-a como sitio RAMSAR? n2 624 (em 04 de outubro de 1993, designada pela
Convengao sobre as Zonas Humidas de Importancia Internacional — Convengdao Ramsar). No
intuito de proteger e conservar a biodiversidade e a manuteng¢ao dos servigos ecossistémicos
da planicie de inundacgao na regido, foram delimitadas diversas Unidades de Conservagao (UC)
de Protecdo Integral, como o Parque Estadual do Cantdo, o Parque Estadual do Araguaia e o
Parque Nacional do Araguaia, bem como a Reserva Indigena do Parque do Araguaia (MMA/
IBAMA, 2001; SEPLAN, 2001; CUC/SEMA, 2007). Ainda, diversas UC sob o titulo de Reserva
Particular do Patrimonio Natural (RPPN) contribuem para a ampliagao de dreas protegidas no
entorno da llha do Bananal, delimitando dreas privadas dos proprietdrios rurais para o objetivo
de conservar a diversidade biolégica. Além disso, em regido circunvizinha situa-se a Area de
Protecdo Ambiental Ilha do Bananal/Cantdo e Area de Protecdo Ambiental Meandros do Rio
Araguaia, UC de Uso Sustentdvel, na qual permite a explora¢do e o aproveitamento econdmico
direto ou a exploracdo dos recursos naturais de forma planejada e regulamentada. Assim,
suas areas somadas proporcionam 2.037.194] hectares com oportunidade de zoneamento

2 Areas imidas de importancia ecolégica internacional delimitadas para promogdo da conservagdo e uso sustentavel. Sitios
Ramsar brasileiros sdo apresentados em https://www.mma.gov.br/areas-protegidas/instrumentos-de-gestao/sitios-ram-
sar.html. Informagdes sobre a Convengdo de Ramsar em https://mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zo-
nas-umidas-convencao-de-ramsar/instrumentos-da-convengdo-de-ramsar.
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destinada ao desenvolvimento sustentavel, possibilitando a aplicacdo de planos de manejo
sustentdveis da fauna silvestre.

Embora a regido tenha UC com objetivos distintos, estudiosos advogam perspectivas da
aplicagdao do manejo de fauna como mecanismo de protegao, conservagao, controle e combate
de atividades ilegais contra a vida silvestre (MAGNUSSON, 1993; COUTINHO; CAMPQS, 2002;
VERDADE, 2004). O Sistema Nacional de Unidades de Conservag¢do da Natureza — SNUC, Lei
Federal N2 9.985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), trouxe um importante avango para
o uso direto de animais silvestres, com areas naturais especificas destinadas ao manejo de
suas populagdes, com exploragdo econdmica de forma sustentdvel e ecologicamente viavel,
ressalvado critérios e exigéncias requeridas para cada regido e para cada espécie. Entretanto,
melhorias e aperfeicoamentos devem ser aplicados sobre os procedimentos e mecanismos
compensatorios dos programas de manejo de populacdes silvestres para tornda-los mais
sustentaveis (DA SILVEIRA, 2011).

A viabilidade dos sistemas de manejo para fins de conservacao (ou conservacado através
do uso econdmico) de crocodilianos tem se caracterizado em alguns paises pelaimplantacdo de
criatorios comerciais (couro e carne). Assim, o manejo sustentdvel de jacarés pode contribuir
para a preservacdo das mais variadas espécies da fauna, em razdo da delimitacdo e protecdo
de habitat necessario para a espécie, proporcionando a conservacao de todo o ecossistema
ou de sua funcionalidade ecoldgica (THORBJARNARSON, 1992; COUTINHO; CAMPQS, 2002;
VERDADE, 2004). Os sistemas de manejo com crocodilianos recaem em trés modelos: (1) criacdo
com ciclo de vida fechado (internacionalmente chamado de farming), que se baseia em todo o
ciclo de vida da espécie em cativeiro; (2) criacdo com coletas de ovos (ranching), que consiste
na coleta de ovos na natureza e posterior criacdo de filhotes em cativeiro, com liberacdo de
uma parte dos filhotes na natureza; e (3) manejo extensivo (harvesting ou crooping), no qual
ha a extracdo de individuos da populacdo natural (VERDADE, 2004; CAMPOS et al., 2005).
Exemplos de manejo com jacarés sao encontrados em algumas regides do Brasil, como no
Pantanal por ranching de C. yacare (COUTINHO; CAMPQS, 2002) e na RDS Mamiraua com
harvesting/crooping de C. crocodilus e M. niger (BOTERO-ARIAS et al., 2009).

Dentro desses sistemas, ndo sé a comunidade local é participante. Os drgdos
governamentais e a comunidade cientifica sdo partes integrantes que viabilizam planos de
manejo para a exploragao da vida silvestre. Assim, a estrutura de um manejo sustentavel é
consolidada observando resumidamente trés aspectos principais: 1) Bioldgicos: que implicam
em pesquisa, monitoramento e transferéncia de conhecimentos e informagdao entre os
envolvidos; 2) Socioecondmicos: que implicam nos beneficios social e cultural, pesquisa de
marketing e analise de custo e beneficio do sistema de producdo; 3) Normativos e fiscais: que
incluem o aperfeicoamento constante da legislacdo e processos de fiscalizacdo (COUTINHO;
CAMPOS, 2006). Apesar dos aspectos negativos (CAMPOS et al., 2005) e dificuldades de
manejo quanto a (1) permanéncia de monitoramentos da comunidade local, (2) dependéncia
de subsidios externos, (3) falta de subsidios continuos, (4) falta de incentivos governamentais
locais (MARIONI et al., 2013), a explorac¢do da vida silvestre tem mostrado que sua contribuicdo
se amplia em todo o ambiente em que ha o manejo, conservando a vida silvestre e o
ecossistema, principalmente quando a comunidade local estd envolvida (COUTINHO; CAMPOQOS,
2002; VERDADE, 2004).

Como experimentado por cacadores e ribeirinhos da regido da Ilha do Bananal,
o conhecimento ecoldgico tradicional herdado entre os cacadores experientes e seus
descendentes sobre a histdria natural dos animais cacados pode ser de grande valia para o
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manejo e conservacao da fauna silvestre (VERDADE; SEIXAS, 2013). A abordagem participativa
das pessoas locais oferece vantagens para acdes de protecdo e manejo (BODMER; ROBINSON,
2004), dentre elas: 1) informacdes sobre pressao de cacga; 2) envolvimento das pessoas locais no
gerenciamento dos recursos naturais futuros; e 3) envolvimento na analise de sustentabilidade
da prépria caca. Verdade e Seixas (2013) e Marioni, Botero-Arias e Fonseca-Junior (2013)
afirmam que tais experiéncias complementam com a incorporacdo de conhecimentos
tradicionais em pesquisas e métodos cientificos de modo a aperfeicoar estudos sobre a fauna
a ser aproveitada. A participacdo das comunidades na construcdo e reformulacdo de planos de
manejo da vida silvestre tem se multiplicado com sucesso e beneficiado os envolvidos, inclusive
os casos com crocodilianos (THORBJARNARSON; VELASCO, 1999; COUTINHO; CAMPQS, 2002;
VERDADE, 2004; BOTERO-ARIAS et al., 2009), validando a necessidade de parcerias ente
comunidade local, 6rgdos governamentais e comunidade cientifica para fins de conservacao.
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