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Capitulo 1
Body growth of Hydromedusa maximiliani (Testudines, Chelidae) at the Parque
Estadual de Carlos de Botelho, Sao Paulo, Brasil.

Abstract: Here is reported the growth of Hydromedusa maximiliani, showing distinct
patterns among males, females, and juveniles individuals. This research represents the
first long-term growth study on the subject of a non-Amazonian neotropical freshwater
turtle. Juveniles exhibited growth rate (body size and mass) significantly higher than for
adult males and females. A significant negative relationship was verified between
growth rate and mean body size, with was best defined by linear equations for males
and females. Growth constant (k) estimated from the von Bertallanfy model was 0.094
for females and 0.073 for males while the parameter b was 0.75 for females and 0.77 for
males. By the von Bertallanfy equation, species estimated age at maturity was 14 years
(ranging from 11.6 to 16.6) for males and 9 years (ranging from 5.7 to 11.9) for
females, while longevity was around 100 years for both sexes, that can be considered
the larger expected life spam for a Chelidae species. Hydromedusa maximiliani has a
geographical distribution restricted to Atlantic rainforest mountainous regions, one of
the world hotspots and exhibits growth rate, body size dimorphism, and age at maturity
that makes species distinct among the Chelidae. The association between these
stochastical and demographical factors can be harmful for those H. maximiliani
populations inhabiting areas not encompassed by conservation unities. These results
emphasize the importance of long-term researches as conservation and management
tools for long-lived organisms.

Key Words: Chelidae, longevity, life history



Padroes de crescimento de Hydromedusa maximiliani (Testudines, Chelidae) no Parque
Estadual de Carlos de Botelho, SP.

Resumo: Os quelonios sdo organismos longevos e a realizagdo de pesquisas de longo
prazo que contemplem os padrdes de crescimento, matura¢do e longevidade sdo
informagdes importantes para o manejo € a conservagdo destes animais. O presente
estudo teve por objetivo descrever os padrdes de crescimento do cagado Hydromedusa
maximiliani através de dados de captura e recaptura obtidos ao longo de mais de uma
década de acompanhamento populacional, em uma area de Mata Atlantica no sudeste do
estado de Sdo Paulo. Foi verificado que os jovens crescem significativamente mais que
os adultos (machos e fémeas). Houve relagdo negativa significativa, para ambos os
sexos, entre a taxa de crescimento e o tamanho dos cdgados. A constante de crescimento
(k), estimada a partir do modelo ndo linear de von Bertallanfy foi de 0,073 para os
machos e de 0,094 para as fémeas, estando dentro daqueles valores ja observados para a
familia Chelidae. Através dos modelos de crescimento foram estimadas idades
aproximadas de maturacdo em torno de 14 anos para os machos e 9 anos para as fémeas
além de idades proximas de 100 anos para as maiores biometrias obtidas na populagdo
estudada. Hydromedusa maximiliani apresenta caracteristicas de crescimento
particulares, as quais a diferenciam de inimeras outras espécies de Chelidae. Entretanto,
assim como os demais quelonios, a espécie estudada mostrou-se longeva, apresentou
crescimento lento e maturidade tardia. Estas caracteristicas de historia de vida tornam as
populagdes dos queldnios mais sensiveis aos efeitos causadores de declinios
populacionais, tais como a perda e a fragmentacdo ambiental, processos que afligem
constantemente o habitat da espécie estudada.

Palavras chave: Chelidae, longevidade, historia de vida

Introducéo

Entende-se por histéria de vida o conjunto de caracteristicas coevoluidas que
influenciam diretamente nas caracteristicas das populagdes naturais (Congdon &
Gibbons, 1990), estas caracteristicas podem incluir sobrevivéncia idade-especifica e
sexo-especifica, esforco reprodutivo, tamanho e idade de maturagdo e longevidade
(Wilbur & Morin, 1988; Chen & Lue, 2002). Entre os tetrapodas, os Testudineos sdo
exemplos classicos de longevidade e iteroparidade (repetidos ciclos reprodutivos) e
estes aspectos da historia de vida do grupo sdo reflexos diretos do desenvolvimento e
presenga da carapaca em seu plano corporeo (Gibbons, 1987; Wilbur & Morin, 1988;
Congdon & Gibbons, 1990). Apesar de esta estrutura ser um eficiente mecanismo de
defesa, ela demanda uma série de recursos energéticos essenciais para a sua formacao,
conferindo aos quelonios um crescimento lento e influenciando em diversos aspectos do

desenvolvimento destes animais (Congdon & Gibbons, 1990).



Estudos de crescimento corporeo propiciam a obtencdo de uma série de
informacdes relevantes sobre a biologia dos queldnios. Por exemplo, as relagdes entre
tamanho e idade podem evidenciar o tempo de maturagdo das espécies estudadas e
ainda subsidiar informagdes para estudos populacionais futuros (Dunham & Gibbons,
1990). Estas pesquisas elucidam padrdes de crescimento, relagdes entre tamanho e idade
estimada e até mesmo a eventual existéncia de maturacao diferencial entre os individuos
de uma mesma populagdo (Dunham & Gibbons, 1990; Frazer et al., 1990; Kennet,
1996; Magnusson et al., 1997; Spencer, 2002). Além disso, pesquisas sobre os padrdes
de crescimento sdo importantes para a compreensao da historia natural das espécies de
queldnios, uma vez que o crescimento corporeo pode ser influenciado por intimeros
fatores extrinsecos, como temperatura ambiental, clima e disponibilidade de recursos e
intrinsecos, tais como condi¢ao maternal e tamanho de ninhada (Chen & Lue, 2002).

De modo geral, pesquisas t€m demonstrado que os quelonios exibem um padrao
de crescimento comum entre os répteis, apresentando um rapido crescimento juvenil,
seguido por um declinio nas taxas de crescimento conforme os animais atingem a
maturidade (Wilbur, 1975; Dunhan & Gibbons, 1990; Frazer et al., 1990; Shine &
Iverson, 1995; Kennet, 1996; Magnusson et al., 1997; Chen & Lue, 2002; Spencer,
2002). Uma das explicacdes bioldgicas para tal processo deriva do fato que, enquanto
jovens, os individuos alocam a energia excedente somente em crescimento, enquanto
que os adultos passam a alocar tal excedente energético na producdo de tecidos
reprodutivos (Georges et al., 1993; Day & Taylor, 1997; Spencer, 2002). Além disso, a
presenca da carapaga nos quelonios pode intensificar ainda mais essa alocacao
diferencial de energia entre diferentes faixas etdrias. Os individuos juvenis sdo mais
vulneraveis a predacdo que os adultos, uma vez que suas carapacas ndo foram
totalmente ossificadas (Wilbur & Morin, 1988; Spencer, 2002). Deste modo, os
queldnios juvenis precisam investir uma grande parte de seus recursos energéticos em
crescimento para que sua principal estrutura de defesa se torne mais eficaz em menor
tempo (Wilbur & Morin, 1988; Congdon & Gibbons, 1990; Georges et al., 1993).

Os padroes de crescimento da carapaca e de maturagdo de alguns queldnios
podem ser diferentes entre machos e fémeas de uma mesma espécie, até dentro de uma
mesma populacao (Kennet, 1996; Chen & Lue, 2002; Spencer, 2002). Para os quelonios

o dimorfismo sexual no tamanho ¢ bastante comum e esta caracteristica pode ser um dos



fatores que influenciam no crescimento e na maturacdo diferencial entre os sexos de
uma mesma espécie (Wilbur & Morin, 1988). Dentre os Testudines existem tanto
espécies onde os machos sao maiores do que as fémeas, um padrdo comum nos grupos
terrestres onde ocorrem embates entre os machos (Berry & Shine, 1980), quanto
espécies em que as fémeas s3o maiores do que os machos, caracteristica esta geralmente
relacionada ao maior sucesso reprodutivo (tamanho de ninhada) apresentado pelas
fémeas de maior tamanho corpdreo na maioria dos quelonios de d4gua doce (Gibbons &
Greene, 1990; Lindeman, 1998; Rowe et al., 2003; Wilson & Ernst, 2005).

Devido ao longo tempo de vida apresentado por algumas espécies de quelonios,
as pesquisas de longo prazo com enfoque nestes animais podem fornecer informagdes
importantes e aplicaveis a sua conservagdo (Henry, 2003; Litzigus, 2006; Smith et al.,
2006). Cerca de 55% das espécies pertencentes a ordem Testudines existentes
atualmente no Brasil pertencem a familia Chelidae (atualizado de Iverson, 1992),
animais popularmente conhecidos como cagados. Apepesar de nas ultimas décadas o
nimero de pesquisas sobre os cdgados brasileiros terem aumentado (ver revisdo em
Souza, 2004), alguns aspectos da historia de vida destes animais, como seu crescimento
e sua maturag@o sexual, ainda foram pouco estudados. Hydromedusa maximiliani ¢ uma
espécie de cdgado endémica da Mata Atlantica e sua distribuicdo geografica abrange
partes dos estados da Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo
(Souza, 2005). Uma populagdo desta espécie que se encontra dentro da unidade de
conservagdo Parque Estadual de Carlos Botelho vem sendo alvo de diversos estudos
desde 1993. Dentre estas pesquisas encontram-se informacdes sobre Historia natural
(Souza, 1995; Souza & Abe, 1995), Ecologia (Souza & Abe, 1995, 1997) e Genética
molecular (Souza et al., 2002; Souza et al., 2002, 2003). Desde o inicio dos estudos no
Parque Estadual de Carlos Botelho todos os cagados vém sendo marcados e
monitorados quanto ao seu incremento corporeo e apos mais de uma década de capturas
e recapturas foi possivel agregar informagdes para evidenciar os padroes de crescimento
e da espécie estudada.

O presente estudo teve por objetivo, através de dados de captura e recaptura
obtidos ao longo de uma década de acompanhamento populacional, descrever os

padrdes de crescimento corporeo do cagado Hydromedusa maximiliani.



Metodologia

O presente estudo foi desenvolvido entre 1993 e 2006 no Parque Estadual de
Carlos Botelho (PECB), regido sudeste do estado de Sao Paulo (24°00° - 24°15°S,
47°45° - 48°10°W), uma tipica regido montanhosa de Mata Atlantica no sudeste do
Brasil. Este parque ¢ uma reserva protegida que engloba cerca de 37.000 ha de Mata
Atlantica nativa. Toda sua regido ¢ composta por um complexo de vales recobertos por
uma densa floresta. Estes sistemas de vales do PECB sdo drenados por intimeros rios e
riachos de agua cristalina com fundo rochoso e arenoso, habitats comuns do cagado H.
maximilani (Souza, 1995, 2005; Souza & Abe, 1995; Souza et al. 2002; Souza et al.,
2002). Devido ao relevo da area, estes corpos d’agua sdao bastante heterogéneos de
modo que a paisagem da area de estudo ¢ composta por inlimeras cachoeiras, zonas de
corredeiras e remansos (Souza, 1995, 2005; Souza et al. 2002; Souza et al., 2002). A
vegetagdo local forma ao longo dos riachos um extrato superior dominado por arvores
de médio e grande porte e um sub-bosque sombreado e umido composto principalmente
por maranticeas, arecaceas, musaceas e bromelidceas (para descricdo mais detalhada da
area de estudo ver Souza & Abe, 1997, 1998). A area amostrada no presente estudo
compreende aproximadamente 150 ha, drenada por cinco riachos perenes, totalizando
cerca de 5 km de curso d’agua. Os riachos foram explorados para a captura dos animais
mensalmente entre 1993-1994, em novembro de 1999 e bi ou trimestralmente entre os
anos de 2003-2006. Os cagados foram capturados manualmente através de busca ativa e
esporadicamente com o auxilio de armadilhas do tipo covo, que eram fixadas nas
margens dos corpos d’agua e iscadas com figado bovino. Os animais capturados foram
classificados como machos, fémeas e juvenis (animais cujo sexo ndo podia ser
determinado), de acordo a presenca de caracteristicas sexuais secundarias externas
(Souza, 1995, Souza & Abe, 1997). Todos os cagados capturados foram
individualizados, através de ranhuras feitas com o auxilio de uma lima em seus escudos

marginais (Cagle, 1939), e entdo liberados no mesmo ponto de captura.



O crescimento absoluto (milimetros/ano) e o incremento de massa (gramas/ano)
dos animais foram calculados a partir dos valores de tamanho corporeo (comprimento
da sutura médio-ventral do plastrdo) e de massa corporea verificados no momento da
recaptura subtraidos dos valores verificados para estas medidas no momento da captura
divididos pelo intervalo de tempo ocorrido entre as ocasides de captura e recaptura. Os
valores de crescimento absoluto e de incremento de massa de machos, fémeas e jovens
foram comparados através de andlises de variancia (Zar, 1999).

As associagdes entre o crescimento anual e tamanho corpdreo para machos e
fémeas foram verificadas através de analises de regressao linear simples entre a taxa de
crescimento exponencial (log.CP; - log.CP,)/INT, onde CP; ¢ o tamanho (comprimento
do plastrdo, em milimetros) verificado no momento de captura, CP, ¢ o tamanho
verificado no momento de recaptura e INT € o intervalo de tempo, em anos, entre as
ocasides de captura e recaptura, ¢ o tamanho médio geométrico (raiz quadrada do
produto de CP; e CP;), afim de de minimizar os efeitos da variagdo no intervalo de
tempo entre as recapturas (Magnusson et al., 1997). Nestes procedimentos 0os mesmos
individuos juvenis foram utilizados tanto nos testes de regressdo dos machos quanto das
fémeas (Spencer, 2002). Para realizacdo de todas as andlises, s6 foram utilizadas
recapturas com intervalos maiores ou iguais a um ano (Chen & Lue, 2002; Spencer,
2002). Animais com sinais de desgaste ou fraturas nos escudos do plastrdo foram
excluidos da amostra (Spencer, 2002). Eventuais efeitos de variagdo sazonal nas taxas
de crescimento foram ignorados (Magnusson et al., 1997; Chen & Lue, 2002; Spencer,
2002).

As curvas de crescimento de H. maximiliani foram construidas separadamente
para machos e fémeas através do modelo ndo-linear de von Bertallanfy (Fabens, 1965):

CPt=a(l-be "
onde CPt ¢ o tamanho corpdreo (comprimento do plastrdo) na idade t (em anos), a € o
tamanho assintdtico (ou tamanho maximo), b é o parametro relacionado ao tamanho no
momento do nascimento, € ¢ a base dos logaritmos naturais ¢ K é a constante de
crescimento. Este modelo adequa-se bem ao padrao crescimento de muitas das espécies
de queldnios de dgua doce ja estudadas quanto a este aspecto (Dunhan & Gibbons,

1990; Frazer et al., 1990; Kennet, 1996; Chen & Lue, 2002, Spencer, 2002).
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Fabens (1965) reformulou a equagao de von Bertallanfy para que os parametros
de crescimento a e k pudessem ser obtidos a partir de animais que ndo podem ter sua
idade conhecida (como ¢é o caso de H. maximiliani). Esta modificagao permite que os
parametros de crescimento possam ser calculados através dos tamanhos verificados nos
momentos de captura e recaptura e o intervalo de tempo entre estas ocasides, através da
expressao:

CP,=a-(a-CPye™™
onde CP; ¢ o tamanho corpdreo no momento da recaptura, CP; ¢ o tamanho corporeo
inicial, @, e e k sdo as mesmas variaveis da equacdo anterior e d o intervalo de tempo em
anos entre as ocasides de captura. As estimativas dos parametros de crescimento a e k
foram obtidas com o auxilio do programa FiSAT II (Gayanilo et al., 2002).

O programa FiSAT II permite escolher entre calcular a fun¢do de crescimento
através de uma estimativa do valor de a ou fixar o valor deste parametro, substituindo-o
por um tamanho de escolha prépria, ou seja, o tamanho méaximo ja verificado para a
espécie ou grupo de individuos estudados (Gayanilo et al., 2002). Tal medida tem de ser
adotada quando o valor estimado de a mostra-se desviado dos valores verificados em
campo, pois uma vez que os parametros a ¢ K sdo inversamente relacionados, um valor
subestimado de a implica em um valor superestimado de k (Kulmiye & Mavuti, 2005).
No presente trabalho o valor de a (tamanho maximo predito de comprimento do
plastrdo) estimado através do modelo de von Bertallanfy mostrou-se subestimado para
ambos os sexos (131,3 mm para os machos e 117,4 mm para as fémeas). Por este
motivo, o valor de a necessario para o calculo da curva de crescimento de H.
maximiliani foi fixado como o maior tamanho corpéreo (comprimento do plastrdo) ja
verificado para machos e fémeas da espécie estudada ao longo de todo periodo de
pesquisas (139,4 mm para os machos e 128,1 mm para as fémeas).

Uma vez estimados os parametros a e Kk, resta a obten¢do do parametro b para
que possa ser construida a fung¢do que descrevera a curva de crescimento da espécie
(Frazer & Ladner, 1986). A partir do valor de a, o modelo de von Bertallanfy pode ser
rearranjado para calcular o valor de b se o tamanho dos individuos apos a eclosdo é
conhecido (Frazer & Ladner, 1986). No momento da eclosdao, t = 0 e deste modo a

equacao original de von Bertallanfy pode ser simplificada para o céalculo de b:

CPy=a(l - b)
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Os aspectos reprodutivos de H. maximiliani na natureza permanecem
desconhecidos € mesmo apds mais de uma década de acompanhamentos populacionais,
nunca foi observada uma ocasido de nidificag¢do e eclosdo de H. maximiliani no PECB
ou em qualquer outro ponto da distribuicdo geografica da espécie (F. L. Souza, com.
pess.). Deste modo o parametro CP, foi considerado como o valor de 32,9 mm, variavel
esta obtida através da média do comprimento do plastrao de quatro animais jovens
extremamente pequenos (amplitude: 31,2 - 34,7 mm), os quais foram capturados
quando ainda exibiam caracteristicas de recém eclodidos, tais como carapaga mole e
marcas notaveis da reabsor¢do do saco vitelinico no plastrdo (Souza, 1995; F. L
Martins, obs. pess.). Além disso estes individuos juvenis foram capturados entre
setembro e janeiro, periodos considerados como sendo os de recrutamento para a
populagdo de H. maximiliani no PECB (Souza, 1995; Souza & Abe, 1997) e as
biometrias consideradas como o tamanho dos individuos recém eclodidos compreendem
valores muito proximos aos tamanhos dos ovos ja reportados para H. maximiliani, os
quais variam de 35 a 42 mm de comprimento (Guix et al., 1992; Winkler, 2006).

As fungdes de crescimento von Bertallanfy formuladas para H. maximiliani
foram construidas separadamente para machos e fémeas, sendo que os dados de
incremento corporeo obtidos a partir dos individuos juvenis participaram na funcao de
crescimento de ambos os sexos. E necesséria a utilizagdo dos individuos juvenis nos
estudos de crescimento corpdreo, uma vez que a exclusio destes leva o modelo de von
Bertallanfy a superestimar o parametro a (quando este ndo ¢ fixado) e subestimar o
parametro K, gerando assim estimativas erroneas de idade (Spencer, 2002). Uma vez que
as variaveis a, b e k estdo disponiveis, a variavel t (idade em anos) pode ser estimada a
partir da funcdo original de von Bertallanfy, para entdo gerar a curva de crescimento da

espécie estudada (Zug et al., 1997; Spencer, 2002).

Resultados:

Entre 1993 e 2006 foram obtidos 42 pares de capturas-recapturas de
Hydromedusa maximiliani no Parque Estadual de Carlos Botelho com intervalos
maiores ou iguais a um ano. Destes, 36 eram compostos por individuos que puderam ter

o sexo identificado e, portanto foram considerados como adultos (11 machos e 25
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fémeas) e 6 consistiram de jovens. Os 42 pares de recaptura-recaptura apresentaram um
intervalo médio de 6,26 anos, com variagao de 1 a 12 anos.

Os cagados classificados como juvenis apresentaram um crescimento absoluto
aproximadamente trés vezes maior do que o valor verificado para machos e fémeas. Ja o
incremento de massa corpérea dos individuos juvenis mostrou-se aproximadamente
duas vezes maior do que o valor apresentado pelos individuos adultos (Tabela 1). Foi
encontrada uma relagdo negativa significativa entre a taxa de crescimento exponencial e
o tamanho médio geométrico tanto para machos quanto para as fémeas de H.
maximiliani (Figura 1). Com base nos dados de recaptura e na relagdo entre a taxa de
crescimento exponencial (TCE) e o tamanho médio geométrico do plastrao (CP), foi
verificado que tanto as taxas de crescimento dos machos quanto das fémeas foram
melhores descritas através de equagdes lineares (TCE = 0,054-0,0004CP; R*= 0,96; P <
0,001 ¢ TCE = 0,06-0,0005CP; R? = 0,90; P < 0,001) para machos e fémeas

respectivamente (Figura 1).

Tabela 1. Crescimento absoluto (comprimento do plastrdo; mm/ano) e peso
(gramas/ano) de exemplares de Hydromedusa maximiliani obtidos através de
recapturas obtidas entre 1993 e 2006 no Parque Estadual de Carlos Botelho, SP. Foram
considerados apenas aqueles animais cuja recaptura ocorreu em um intervalo de tempo
> 1 ano. Os valores estdo expressos em média + DP.

n Comprimento do plastréo Peso
Machos 11 1,26+123a 7,63+7,01a
Fémeas 25 1,09+ 1,15a 6,46 £ 5,16 a
Jovens 6 3,70+ 0,40 b 12,27 +4,47b

a: ndo-significativo; b: P < 0,05.
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Figura 1. Relagdo entre o tamanho (comprimento do plastrdo, em mm) ¢ a taxa de crescimento exponencial para
machos (linha continua; R*= 0,96; n = 17; P < 0,001) e fémeas (linha tracejada; R* = 0,90; n = 31; P < 0,001), de
Hydromedusa maximiliani no Parque Estadual de Carlos Botelho, SP. Os circulos vazios indicam os individuos
juvenis, os circulos cheios indicam as fémeas e os quadrados vazios indicam os machos.

A constante de crescimento estimada através do modelo de von Bertallanfy
mostrou-se mais elevada para as fémeas (k = 0,094) do que para os machos (k = 0,073),
enquanto que o valor do parametro b calculado foi de 0,77 para os machos e de 0,75
para as fémeas. Os padrdes de crescimento corpdreo estimados para machos e fémeas de
H. maximiliani podem ser descritos pelas equagdes de von Bertallanfy CP; = 139,4 (1 -
0,77 e ~*7Y ¢ CP, = 128,1 (1 - 0,75 e = *O% para machos e fémeas respectivamente

(Figura 2).
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Figura 2. Relagdo entre idade estimada e tamanho corpdéreo para individuos de Hydromedusa
maximiliani capturados entre 1993 e 2006 no Parque Estadual de Carlos Botelho, SP. A linha negra
indica a curva de crescimento estimada para jovens e machos e foi construida a partir da equagdo CP, =
139,4 (1 - 0,77 e *°"). A linha cinza indica a curva de crescimento estimada para jovens e fémeas e foi
construida a partir da equagio CP, = 128,1 (1 - 0,75 e~ *%*.

Discusséo

Poucos trabalhos descreveram os padrdes de crescimento das espécies brasileiras
de queldnios de dgua doce. Para o desenvolvimento de modelos que descrevam relagdes
entre tamanho e idade de animais de vida longa e crescimento lento, sdo necessarios
longos periodos de acompanhamentos populacionais € uma consideravel taxa de
recaptura (Frazer et al., 1990; Dunham & Gibbons, 1990; Georges et al., 1993; Spencer,
2002).

A populagdo de Hydromedusa maximiliani investigada no presente trabalho foi
acompanhada por mais de uma década e os cagados capturados durante o estudo
mostraram-se residentes aos riachos onde foram primeiramente capturados, de modo
que alguns individuos puderam ser recapturados, no mesmo corpo d’agua, até¢ mesmo

doze anos apods a sua primeira captura. Além disso, Souza et al. (2002) ¢ Souza et al.
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(2002) demonstraram haver variabilidade genética na populagdo de H. maximiliani do
PECB em pequenas escalas do ambiente, como diferentes microbacias. Tal
variabilidade genética pode ser explicada como decorrente do baixo deslocamento dos
cagados, o que resultaria em um baixo fluxo génico entre diferentes sistemas de riachos
(Souza & Abe, 1997; Souza et al., 2002; Souza et al., 2002). Estes resultados, aliados a
dados de captura e recaptura obtidos a mais de dez anos no Parque Estadual de Carlos
Botelho, reforgam a alta fidelidade dos cdgados as microbacias existentes no parque, o
que resultou em um alto percentual de recapturas no local (ver capitulo 2). Deste modo,
a populagdo de H. maximiliani acompanhada no presente estudo, mostrou-se como um
otimo modelo para o desenvolvimento de pesquisas de longo prazo, incluindo estudos
sobre padrdes de crescimento.

Hydromedusa maximiliani apresentou o0 mesmo padrdo de crescimento corporeo
exibido pelas demais espécies de quelonios, com uma elevada taxa de crescimento
juvenil e baixas taxas de crescimento para os individuos adultos, as quais tendem a
decair conforme aumenta o tamanho dos animais (Wilbur, 1975; Dunhan & Gibbons,
1990; Kennet, 1996; Magnusson et al., 1997; Chen & Lue, 2002, Spencer, 2002). Esta
relacdo negativa entre tamanho corpdreo e taxa de crescimento e a diferenga entre as
taxas de crescimento de individuos jovens e adultos, podem ser explicadas, dentre
outros fatores, pela maturacdo sexual dos animais (Wilbur & Morin, 1988). Conforme
crescem e atingem a maturidade os cdgados deixam de investir uma parte de seu
orgamento energético em crescimento € passam a investir tais excedentes no
desenvolvimento de tecidos reprodutivos (desenvolvimento de gonadas) e deste modo a
taxa de crescimento tende a declinar de modo conspicuo conforme os individuos
passam para classes de maior tamanho corporeo ou idade (Wilbur, 1975; Wilbur &
Morin, 1988; Dunhan & Gibbons, 1990).

O répido crescimento dos jovens observado dentre os quelonios também pode
decorrer da alta vulnerabilidade dos individuos durante a fase juvenil (Wilbur & Morin,
1988; Spencer, 2002). De acordo com Spencer (2002), os quelonios recém eclodidos
tendem a maximizar seu crescimento durante os primeiros anos de vida para atingir um
tamanho corpdreo onde as pressoes de predacdo sdo reduzidas. A variagao ontogenética
observada nas taxas de crescimento de H. maximiliani, e que parece ser regra para as

demais espécies de quelonios (Dunhan & Gibbons, 1990; Frazer et al., 1990; Shine &
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Iverson, 1995; Kennet, 1996; Magnusson et al., 1997; Chen & Lue, 2002, Spencer,
2002), pode ser mediada pela interacdo da necessidade de um rapido crescimento
corpéreo enquanto jovem, com a alocacdo diferencial de recursos energéticos em
reproducdo, na medida em que os individuos atingem a maturidade (Wilbur & Morin,
1988).

Spencer (2002), ao analisar a relacdo entre tamanho corpdreo e taxa de
crescimento de Emydura macquarii (Chelidae) no sudeste australiano, verificou que
haviam fortes relacdes negativas entre estas duas varidveis para os animais estudados,
sendo estas relagdes melhores descritas por equacdes lineares para os machos e por
equagdes logaritmicas para as fémeas. Tais diferencgas entre as regressoes de machos e
fémeas podem ser uma conseqiiéncia de um padrdo de crescimento diferenciado entre os
sexos, 0 qual mostrou-se mais rapido para os machos e mais lento para as fémeas da
espécie estudada (Spencer, 2002). As andlises de regressdo entre tamanho e taxa de
crescimento para H. maximiliani também demonstraram uma forte associagdo negativa
entre estas duas varidveis, tanto para machos quanto para fémeas. Entretanto as
regressdes entre tamanho e taxa de crescimento de ambos os sexos foram melhores
descritas por equagdes lineares. De acordo com os calculos realizados na presente
pesquisa os machos de H. maximiliani apresentam uma constante de crescimento menor
(k =0,073) do que as fémeas (k = 0,094), o que implica em um crescimento mais lento
para os machos. Entretanto, ao contrario do que ¢é verificado para E. macquarii
(Spencer, 2002), tais diferencas nas constantes de crescimento parecem nao influenciar
no tipo de relagdo entre tamanho e taxa de crescimento para H. maximiliani.

Embora os valores das constantes de crescimento verificados para machos e
féemeas de H. maximiliani sejam baixos quando comparados com os valores ja
verificados em outras espécies de cagados, eles encontram-se dentro daqueles ja
observados para os integrantes da familia Chelidae (Tabela 2). O valor de tamanho
assintdtico (ou tamanho maximo) mostrou-se maior para os machos do que para as
fémeas de H. maximiliani. Este padrao difere daquele comum as espécies de cagados ja
estudadas at¢é o momento, onde as fémeas exibem os maiores tamanhos corpéreos
(Shine & Iverson, 1995; Kennet, 1996), o que provavelmente decorre da relagcdo
positiva entre tamanho do corpo e tamanho da ninhada que pode ser verificada em

muitas das fémeas da ordem Testudines (Gibbons & Greene, 1990; Lindeman, 1998;

17



Hays, 2001; Rowe et al., 2003; Souza, 2004; Wilson & Ernst, 2005). Apesar de ja ser
constatado dimorfismo sexual em H. maximiliani, nesta espécie sdo os machos que
atingem maiores tamanhos corpéreos (Souza, 1995; Souza & Abe, 1997), o que poderia
ser decorrente da existéncia de combates entre os machos durante os periodos de
reproducao (Berry & Shine, 1980). Entretanto comportamentos agonisticos nunca foram
observados entre os machos da populacao estudada. Outros estudos ja demonstraram
diferengas entre os pardmetros de crescimento de machos e fémeas em uma mesma
populacdo e, de modo geral, o sexo que apresenta um maior tamanho assintético € o que
cresce em uma taxa mais lenta (menor valor de K) (Kennet, 1996; Chen & Lue, 2002;
Spencer, 2002). De acordo com os dados do presente estudo, esta tendéncia também se
repetiu em H. maximiliani onde os machos sdo maiores e apresentam uma constante de

crescimento inferior a das fémeas.
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Tabela 2. Valores dos pardmetros de crescimento do modelo ndo-linear de von Bertalanffy para machos
e fémeas de espécies da familia Chelidae que ja tiveram seu crescimento descrito. Espécies marcadas
com asterisco indicam parametros estimados a partir do comprimento da carapaga e nido do plastrio.

Espécie a k Local Referéncia
Chelidae
Chelodina expansa Australia Spencer, 2002
Machos 308,0 0,07
Fémeas 318,0 0,07
Chelodina rugosa * Australia Kennet, 1996
Machos 197,5 0,41
Fémeas 246,2 0,29
Elseya dentata * Australia Kennet, 1996
Machos 258,1 0,20
Fémeas 307,2 0,16
Emydura macquarii Australia Spencer, 2002
Machos 208,0 0,23
Fémeas 214,0 0,20
Hydromedusa maximiliani Brasil Presente estudo
Machos 139,4 0,073
Fémeas 128,1 0,094

Estudos sobre maturag@o sexual e comportamento reprodutivo de H. maximiliani
na natureza sao praticamente inexistentes, havendo apenas alguns relatos pontuais de
fémeas capturadas na natureza que apresentavam ovos em seus aparelhos reprodutores
(Yamashita, 1990; Guix et al., 1992). Guix et al. (1992) verificaram que uma fémea
com 120 mm de comprimento de plastrdo apresentava dois ovos em seu aparelho
reprodutivo. De acordo com a equagdo de crescimento de von Bertallanfy verificada no
presente estudo para as fémeas de H. maximiliani, esse tamanho corpdreo implicaria em
uma idade de aproximadamente 26 anos. Estudos sobre o crescimento de cagados
australianos apontaram idades de maturagdo entre 4 e 11 anos para os machos e 6 ¢ 15
anos para as fémeas (Kennet, 1996; Spencer, 2002). Através dos dados biométricos de
H. maximiliani obtidos em mais de dez anos de acompanhamento populacional no

Parque Estadual de Carlos Botelho, foi observado que os menores individuos a
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apresentarem caracteres sexuais secundarios discerniveis (como concavidade no
plastrao e cauda alongada nos machos e o inverso destas caracteristicas para as fémeas)
apresentavam, em média, 101,7 mm para os machos (amplitude: 93,5 - 107,6 mm; n =
10) e 87,9 mm (amplitude: 72,2 - 97 mm; n = 10) para as fémeas. De acordo com as
equagdes de von Bertallanfy desenvolvidas para H. maximiliani, estas biometrias
indicariam uma idade estimada de 14 anos (variando de 11,6 a 16,6 anos) para os
machos e 9 anos (variando de 5,7 a 11,9 anos) para as fémeas. De acordo com Gibbons
(1990), s6 podem ser consideradas como maduras as fémeas que apresentam ovos em
seus aparelhos reprodutores ¢ os machos que apresentarem produgdo de gametas em
seus ductos espermaticos. Entretanto, ¢ provavel que estas idades apontadas acima
indiquem uma idade de matura¢do aproximada de H. maximiliani, pois os valores
encontram-se proximos as idades de maturagdo dos demais chelideos ja estudados
(Shine & Iverson, 1995; Kennet, 1996; Spencer, 2002). Também ¢é importante denotar
que uma idade aproximada de maturacao estimada entre 11,6 ¢ 16,6 para os machos de
H. maximiliani esta dentre as maiores estimativas ja verificadas para os machos da
familia Chelidae (Kennet, 1996).

Os estudos com chelideos australianos t€ém indicado como padrao reprodutivo as
fémeas atingirem a maturidade mais tardiamente que os machos e em todas as espécies
avaliadas quanto a este aspecto, ocorre dimorfismo sexual com as fémeas atingindo
tamanhos corpdreos maiores do que os machos (Georges et al., 1993; Shine & Iverson,
1995; Kennet, 1996; Spencer, 2002). Dentro da ordem Testudines o tamanho do corpo
das fémeas freqiientemente estd relacionado com o tamanho da ninhada (Gibbons &
Greene, 1990; Lindeman, 1998; Hays, 2001; Rowe et al., 2003; Wilson & Ernst, 2005).
Deste modo, uma fémea que atinge a maturidade mais brevemente € em um tamanho
menor pode estar limitada a produzir ninhadas menores do que uma fémea que atrasa
sua maturidade e inicia as atividades reprodutivas mais tardiamente € com um maior
tamanho corpdreo (Kennet, 1996). Esta pode ser uma das explica¢des para o padrao de
fémeas apresentarem maiores tamanhos corporeos do que os machos em algumas
espécies de queldonios (Kennet, 1996, Rowe et al., 2003). No presente trabalho foram
estimadas idades de maturagdo mais elevadas para os machos do que para as fémeas,
uma caracteristica aparentemente inédita para a familia Chelidae e, portanto, contraria

ao padrao de maturacdo sexual observado nas demais espécies de cagados (Georges et
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al., 1993; Shine & Iverson, 1995; Kennet, 1996; Spencer, 2002). Isso sugere que
estudos envolvendo os padroes de crescimento e os aspectos reprodutivos dos
integrantes da familia Chelidae devem ser vistos como promissores, podendo evidenciar
uma série de caracteristicas até entdo desconhecidas para os integrantes da ordem
Testudines.

Ja foi constatado para Chelydra serpentina (Emydidae) que a idade da primeira
reproducdo (idade de maturagdo) ¢ menos importante para o sucesso reprodutivo do que
o tamanho do corpo da fémea e tal tendéncia pode ser aplicavel nas demais espécies de
quelonios (Galbraith et al., 1989). Entretanto, conhecer as relagdes entre tamanho de
maturacao e idade relacionada a esta fase pode ser importante para evidenciar aspectos
da histéria de vida de uma populagdo (Kennet, 1996; Chen & Lue, 2002; Spencer,
2002), além de gerar informagdes uteis para futuras analises demograficas (Loehr et al.,
2004). Hydromedusa maximiliani apresenta caracteristicas de crescimento, diferenca
sexual no tamanho e maturidade particulares, as quais a diferenciam de inumeras outras
espécies dentro da sua propria familia. As relagdes entre tamanho das fémeas e o
tamanho da ninhada, comuns entre muitas espécies de quelonios de dgua doce remetem
inimeras implicagdes na historia de vida de todo grupo, particularmente para as fémeas,
as quais geralmente apresentam uma maturacao tardia (¢ em maiores tamanhos) em
relagdo aos machos (Wilbur & Morin, 1988). O tamanho de ninhada de H. maximiliani
¢ baixo quando comparado com os tamanhos de ninhada verificados para as demais
espécies brasileiras de chelideos (Souza, 2004). Os relatos existentes sobre apontam
ninhadas de 1 a 3 ovos para H. maximiliani (Yamashita, 1990; Guix et al., 1992) e
portanto, ¢ provavel que o tamanho corpéreo das fémeas dessa espécie ndo seja um fator
preponderante para o sucesso reprodutivo como ocorre com as espécies de cagados que
apresentam ninhadas maiores que 15-20 ovos (Souza & Abe, 2001; Souza, 2004), o que
tornaria desnecessario para as fémeas desta espécie uma maturacao tardia em relagao
aos machos. Tal hipotese poderia explicar, em parte, os padrdes observados em H.
maximiliani, onde as fémeas atingem a maturidade sexual mais cedo (¢ em menores
tamanhos) do que os machos.

De acordo com os calculos realizados no presente trabalho, as maiores
biometrias verificadas para machos (comprimento do plastrdo = 139,4 mm) e fémeas

(comprimento do plastrdo = 128,1 mm) de H. maximiliani indicariam idades proximas
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de 100 anos, sendo esta uma das maiores espectativas de vida ja estimadas dentro da
familia Chelidae (Kennet, 1996; Spencer, 2002). Todavia, a ocorréncia de individuos
com estas idades na populagdo estudada parece ser um evento raro, visto que mesmo
apos mais de uma década de amostragem populacional, apenas alguns exemplares
apresentaram comprimentos de plastrdo em torno de 130 milimetros. Outra
caracteristica importante de historia de vida de H. maximiliani ¢ a maturagao tardia. Os
calculos realizados no presente estudo apontam estimativas em torno de dez anos como
a idade de maturacdo de H. maximiliani repetindo-se nesta espécie o padrdo de
maturidade tardia comum entre os quelonios (Shine & Iverson, 1995). Hydromedusa
maximiliani apresenta distribuigdo geografica restrita as areas de Mata Atlantica, um
bioma considerado como um dos principais hotspots da América do Sul (Myers et al.,
2000) e, portanto, as demais populacdes desta espécie estdo susceptiveis a fragmentagao
e ao isolamento. A associagdo entre perda de habitats e as caracteristicas intrinsecas
verificadas para a H. maximiliani no presente trabalho, tais como maturidade tardia,
crescimento lento e longevidade, podem ser altamente prejudiciais as populagdes
localizadas em areas de Mata Atlantica ndo contempladas por unidades de conservacao.

As caracteristicas intrinsecas dos quelonios, assim como as constatadas para H.
maximiliani no presente estudo, tornam as popula¢des destes animais mais susceptiveis
a declinios populacionais (Litzigus & Mousseau, 2004; Daigle & Jutras, 2005) e
ressaltam a importancia da realizacdo de pesquisas de longo prazo como ferramentas

essenciais para a conservagao ¢ o manejo de animais longevos.
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Capitulo 2
Population dynamics of Hydromedusa maximiliani (Testudines, Chelidae) at the Parque
Estadual de Carlos Botelho, Sao Paulo, Brasil.

Abstract: This is the first long-term (1993-2006) study on a neotropical Chelidae
species, Hydromedusa maximiliani, and can be useful for future comparisons with other
species. The estimated population size for a 250 ha area apparently was stable, with a
tendency to increase (from 235 to 318 individuals) as verified after more than one
decade. Results on population structure showed a significant small number of
intermediate (80 — 100 mm plastron length) body sizes individuals for the 1993-1994
period in relation to the 2003-2006 period. Population was female biased with a sex
ratio around 2:1 female:male. Adult females H. maximiliani survival rate () was
significantly larger (0.920) than males (0.906) that, in turner, exhibited a larger
mortality rate (0.098) than females (0.083). Mean-life span was also significant larger
for females (12 years) in relation to males (10 years). The estimated population growth
rate (A) was 1.012 and the estimated temporal process variance was practically null. The
demographical parameters analyzed showed a healthy population, probably reflecting
the high conservation status of the studied area resulted from a combination of factors
including political actions, local people environmental education efforts, and an
effective vigilance system. However, more information are necessary to verify the
influence of other age classes on population dynamics and how an Hydromedusa
maximiliani population can be affected when faced to areas with human impact. These
are the first records on the subject for a neotropical Chelidae species and emphasize the
importance of long-term researches for long-lived organisms.

Key words: Survival, Mortality, Chelidae.
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Dinamica populacional de Hydromedusa maximiliani (Testudines, Chelidae) no Parque
Estadual de Carlos Botelho, SP.

Resumo: Assim como os demais répteis, os quelonios também vém sofrendo com os
distarbios globais de origem antropica e tais processos geralmente acarretam em
declinios nas populacdes destes animais. Devido ao longo tempo de vida apresentado
pelos queldnios, informagdes populacionais aplicaveis a conservagdao do grupo, tais
como demografia, sobrevivéncia e mortalidade, s6 podem ser obtidos através de
pesquisas de longo prazo. O presente trabalho teve por objetivo descrever a dinamica
populacional do cagado Hydromedusa maximiliani no Parque Estadual de Carlos
Botelho entre os anos de 1993 e 2006. Os resultados apontam uma certa estabilidade no
tamanho populacional, sendo estimados 235 animais para o periodo 1993-1994 e 318
animais para o periodo 2003-2006, em uma area de aproximadamente 150 ha. Todavia,
foi verificada diferenga significativa na estrutura da populacdo entre os intervalos
amostrados. A razdo sexual mostrou-se continuamente desviada em favor das fémeas
durante todo estudo, com uma proporc¢ao de duas fémeas para cada macho. A média da
sobrevivéncia aparente (¢) para os machos adultos foi de 0,906 enquanto que para as
fémeas foi de 0,920. O tempo de vida médio foi estimado em aproximadamente 10 anos
para os machos e aproximadamente 12 anos para as fémeas, indicando padrdes
demograficos diferenciados entre os sexos. A estimativa da taxa média de incremento
da populagao (1) foi de 1,012 e variou de 1,052 a 1,106 ao longo do presente estudo e a
estimativa do processo de variancia temporal de A foi praticamente nula. Os resultados
indicaram que a populagdo estudada de H. maximiliani encontra-se em condigdes
apropriadas para a sua persisténcia ao longo do tempo, uma vez que apresenta sinais de
estabilidade e estd aparentemente livre de impactos antrépicos. Entretanto, as
populagdes desta espécie presentes em areas nao contempladas por unidades de
conservagao podem merecer atengdes especiais.

Palavras chave: sobrevivéncia, mortalidade, Chelidae.

Introducéo

Assim como os demais répteis, os quelonios também vém sofrendo com os
disturbios globais de origem antropica, € em muitos casos, tais problemas acabam
acarretando em declinios nas populagdes destes animais (Hailey et al., 1988; Gibbons et
al., 2000; Litzigus & Mousseau, 2004; Daigle & Jutras, 2005). Alguns fatores, como a
perda ou fragmentacdo de hébitats, introducao de espécies exoéticas, polui¢do ambiental,
doencas e parasitas, superexploracdo e mudancas climdticas globais, podem ser
pontuados como os principais causadores de declinios em populagdes naturais de répteis
(Gibbons et al., 2000). Dentre estes fatores, a perda ou fragmentacdo de habitats ¢ uma

das mais alarmantes, visto o constante crescimento populacional humano e a
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conseqiiente destrui¢do e invasdo de areas naturais para o desenvolvimento de
atividades antropicas (Primack, 2002). Deste modo, aquelas espécies endémicas de
locais que vém sofrendo impactos das agdes humanas e que requerem condicdes
ambientais particulares para sua sobrevivéncia, encontram-se relativamente mais
ameacadas que as demais (Gibbons et al., 2000; Primack, 2002).

As caracteristicas de historia de vida dos quelonios, tais como longevidade e
maturidade tardia, fazem com que as populagdes destes animais recuperem-se com
dificuldade de eventuais impactos causadores de declinios (Congdon et al. 1994,
Litzigus & Mousseau, 2004; Daigle & Jutras, 2005), o que reforca ainda mais a
fragilidade deste grupo de répteis mediante as constantes alteracdes ambientais de
origem antropicas. Os quelonios sdo componentes importantes da biodiversidade e
atuam frequentemente como espécies-chave nos ecossistemas, podendo participar tanto
como predadores de topo, quanto como principal fonte de alimento nas cadeias troficas
onde estdo inseridos (Turtle Conservation Found, 2002). Deste modo, o
desenvolvimento de pesquisas sobre populagdes naturais de quelonios pode auxiliar ndo
somente na preservacdo destes animais, mas também propicia a manutencdo de todo
ecossistema onde eles estdo inseridos.

Estudos sobre dindmica de populagdes permitem a obten¢ao de uma série de
informagdes bioldgicas importantes e aplicaveis a conservacdo da vida silvestre
(Caughley, 1994; Tucker et al., 2001; Converse et al., 2005; Litzigus, 2006), dentre
elas, o acompanhamento de oscilagcdes nos tamanhos de populacdes silvestres (nimero
de individuos) (Cooley et al., 2003; Litzigus & Mousseau, 2004; Daigle & Jutras, 2005)
e a variacao de determinados parametros populacionais, como probabilidade de captura
e de sobrevivéncia e taxa de incremento da populagdo ao longo de intervalos amostrais
(Tucker et al., 2001; Converse et al., 2005; Verdon & Donnely, 2005). Tais estudos
populacionais sao particularmente relevantes para os quelonios, pois, devido a baixa
capacidade de dispersdo apresentada por algumas espécies, suas populagdes podem
estar estruturadas em uma pequena escala do ambiente, o que torna este grupo ainda
mais sensivel aos efeitos de perda ou fragmentagao de habitat (Souza et al., 2002; Souza
et al., 2002; Fritz et al., 2005). Dentre os parametros demograficos, a razao sexual ¢ um

importante atributo de uma populacdo devido a influéncia potencial que a propor¢ao
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relativa dos sexos pode exercer sobre a capacidade reprodutiva das populagdes naturais
(Gibbons, 1990; Primack, 2002).

Devido ao longo tempo de vida apresentado pelos queldnios (Gibbons, 1987),
informagdes populacionais aplicdveis a conservacdo do grupo, tais como crescimento
demografico, sobrevivéncia e mortalidade, s6 podem ser obtidos através de pesquisas de
longo prazo (Tucker et al., 2000; Henry, 2003; Converse, 2005; Litzigus, 2006; Smith
et al., 2006). Aproximadamente 55% dos integrantes da Ordem Testudines existentes
atualmente no Brasil pertencem a familia Chelidae (atualizado de Iverson, 1992),
animais popularmente conhecidos como cagados. Embora nas ultimas décadas o
numero de pesquisas sobre os cagados brasileiros tenha aumentado (ver revisdo em
Souza, 2004), estudos populacionais de longo prazo sdo praticamente inexistentes para
estes animais.

Hydromedusa maximiliani é uma espécie de cagado endémica da Mata Atlantica
e sua distribuicdo geografica abrange partes dos estados da Bahia, Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Souza, 2005). Uma populacdo desta espécie
que se encontra dentro da unidade de conservagdo Parque Estadual de Carlos Botelho
vem sendo alvo de diversos estudos desde 1993 (Souza, 1995b; Souza & Abe, 1995;
Souza & Abe, 1997; Souza et al., 2002; Souza et al., 2002, 2003). Desde entdo, dados
populacionais vém sendo coletados e ap6s mais de uma década de estudos foi possivel
agregar informagdes sobre a dinamica populacional da espécie.

O presente trabalho teve por objetivo descrever a dindmica populacional do
cagado Hydromedusa maximiliani no Parque Estadual de Carlos Botelho entre os anos
de 1993 e 2006.

Metodologia

O presente estudo foi desenvolvido entre 1993 e 2006 no Parque Estadual de
Carlos Botelho (PECB), regido sudeste do estado de Sdo Paulo (24°00° - 24°15°S,
47°45° - 48°10°W), uma tipica regido montanhosa de Mata Atlantica no sudeste do
Brasil. Este parque é uma reserva protegida que engloba cerca de 37.000 ha de mata
atlantica nativa. Toda sua regido ¢ composta por um complexo de vales os quais sao
recobertos por uma densa floresta. Estes sistemas de vales do PECB sdo drenados por

inimeros rios e riachos de agua cristalina com fundo rochoso e arenoso, habitats
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comuns do cagado H. maximilani (Souza, 1995b, 2005; Souza & Abe, 1995; Souza et
al. 2002; Souza et al., 2002). Devido ao relevo da area, estes corpos d’agua sdo bastante
heterogéneos de modo que a paisagem da area de estudo ¢ composta por inlimeras
cachoeiras, zonas de corredeiras ¢ remansos (Souza, 1995b, 2005; Souza et al. 2002;
Souza et al., 2002). A vegetagao local forma ao longo dos riachos um extrato superior
dominado por arvores de médio e grande porte € um sub-bosque sombreado e umido
composto principalmente por maranticeas, arecaceas, musaceas e bromelidceas (para
descrigdo mais detalhada da area de estudo ver Souza & Abe, 1997, 1998). A area
amostrada no presente estudo compreende aproximadamente 150 ha, drenada por cinco
riachos perenes, totalizando cerca de 5 km de curso d’agua.

Os dados de captura e recaptura dos cagados foram obtidos mensalmente entre
junho de 1993 e julho de 1994, em novembro de 1999 e bi ou trimestralmente entre
janeiro de 2003 e janeiro de 2006, contabilizando ao todo 25 amostras ao longo de 13
anos de pesquisas. Os animais foram capturados manualmente, individualizados através
ranhuras feitas com o auxilio de uma lima em seus escudos marginais (Cagle, 1939) e
liberados no mesmo ponto de captura. Alguns cagados amostrados esporadicamente
através de armadilhamento ndo foram considerados nas analises populacionais. A
sexagem deu-se através da observacao de caracteristicas sexuais secundarias, como
concavidade no plastrdo e cauda alongada nos machos e o inverso destas caracteristicas
para as fémeas (Souza, 1995 a,b).

Com o intuito de comparar o tamanho e a estrutura populacional de H.
maximiliani, foram considerados as amostras populacionais obtidas entre 1993-1994 (13
amostras) e 2003-2006 (11 amostras). O més de novembro de 1999 nao foi considerado
nestas comparagdes. O tamanho da populacdo de cidgados foi estimado para ambos os
periodos através do método de Jolly-Seber de capturas multiplas para populagdes
abertas (Caughley, 1980), com o auxilio do software Krebs/Win versao 0.94 (disponivel
em ftp://gause.biology.ualberta.ca/publ/jbrzusto/krebs). A estrutura da populagdo
foi estabelecida a partir de classes de tamanho corpéreo, considerando-se como esta
medida o comprimento da sutura médio-ventral do plastrdao (mm). Para a comparagao
das estruturas populacionais entre os dois periodos foi utilizado o teste de Kolmogorov-

Smirnov (Zar, 1999). O teste de Chi-quadrado, foi utilizado para verificar a existéncia
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de desvio na razao sexual macho:fémea da parcela amostrada da populacdo para os
periodos de 1993-1994 ¢ 2003-2004 (Zar, 1999).

Uma vez que as populagdes de queldnios sdo mais sensiveis a sobrevivéncia dos
individuos adultos (Congdon et al., 1994; Bowen et al., 2004), os parametros
demograficos sobrevivéncia aparente (@), probabilidade de captura (p) e taxa intrinseca
de crescimento (A) foram estimados para a populacao adulta de cagados amostrada entre
1993 e 2006 a partir do modelo de Cormack-Jolly-Seber (CJS) de captura-marcacao-
recaptura, generalizado por Lebreton et al. (1992). No modelo CJS a sobrevivéncia
aparente ¢ igual a sobrevivéncia real quando a emigragédo ¢ igual a zero (Converse et al.,
2005), situacdo semelhante a verificada para a populagdo de H. maximilani residente na
area estudada, uma vez que estudos anteriores demonstraram que os cagados
apresentavam uma baixa capacidade de dispersdo e uma elevada fidelidade aos riachos
onde eram encontrados (Souza, 1995b; Souza & Abe, 1997; Souza et al., 2002; Souza et
al., 2002). Os parametros demograficos verificados a partir do modelo CJS foram
calculados com o auxilio do programa MARK 4.3 (White & Burnhan, 1999). Este
aplicativo permite a estimativa dos parametros demograficos e suas variancias sob a
influéncia de diferentes covaridveis (como sexo). Além disso, também pode ser
utilizado para situagdes onde os intervalos de amostragem siao desiguais entre as
ocasides de captura (Converse et al., 2005), como verificado no presente estudo. Deste
modo, nossos dados permitiram a obtengdo de estimativas anuais de sobrevivéncia dos
adultos e da taxa de crescimento populacional a partir de seis intervalos onde estdo
distribuidas as 25 amostras realizadas durante todo periodo de estudos: 1993-1994,
1994-1999, 1999-2003, 2003-2004, 2004-2005 ¢ 2005-2006.

As andlises dos parametros populacionais foram iniciadas com a realizacao de
testes de aderéncia (programa RELEASE, TEST 2 e TEST 3), com o intuito de verificar
a existéncia de superdispersdo nos dados analisados (Burnhan et al., 1987). O valor total
de y* foi de 2,72 (gl = 21; P > 0,05), indicando que os dados ndo apresentavam
superdispersao.

Baseado nos conhecimentos prévios sobre a ecologia e a historia natural de H.
maximiliani (Souza, 1995b; Souza & Abe, 1997; Souza et al., 2002; Souza et al., 2002;

Souza & Martins, 2006), foram selecionados nove modelos para verificar a influéncia

do sexo sobre os pardmetros @ e p: ¢(.) p(t), (s) p(t), o(.) p(s*t), o(s) p(s*t), o(t) p(s),
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o) p®), o() p(s), ¢(s) p(s) e @(t) p(s*t), onde (1), (s), (s*t) e (.) indicam,
respectivamente, que o modelo foi estruturado com a estimativa do parametro analisado
(p ou p) variando com o tempo entre as amostragens, variando com o sexo dos
individuos, com a interacdo entre os dois fatores e sem a variacdo de nenhum dos dois
fatores. Cada modelo forneceu um valor estimado para os parametros analisados e,
através de uma das rotinas do programa MARK (média dos modelos ou model-
averaging), foi obtido um valor médio para ¢ e p, que sintetiza as estimativas destes
parametros (e de seus respectivos erros-padrdo e intervalos de confianca de 95%)
geradas para cada um dos nove modelos analisados.

Durante a conducao das analises de sobrevivéncia foi verificado que os valores
de ¢ estimados para o ultimo intervalo (2005-2006) mostravam-se substancialmente
abaixo das taxas verificadas para os demais intervalos. De acordo com Converse et al.
(2005), uma causa potencial para verificagdo de baixas taxas de sobrevivéncia nos
ultimos intervalos de uma andlise de CJS ¢ a emigracdo temporaria de individuos da
area de estudo. Portanto, de modo a evitar a apresentagdo de estimativas desviadas
devido as particularidades referidas acima, as taxas de sobrevivéncia referentes ao
intervalo 2005-2006 ndo constam neste estudo.

Uma vez estimada a probabilidade de sobrevivéncia anual de cada sexo, pode-se
derivar a estimativa da mortalidade instantanea (M) para os machos e fémeas adultas da
populacio estudada através da equagdo S = e™ (Shine & Iverson, 1995; Tucker et al.,
2001), onde S ¢ a probabilidade de sobrevivéncia (equivalente ao @) ¢ e é a base dos
logaritmos naturais. A estimativa de sobrevivéncia média (tempo de vida médio) para
cada uma das taxas de mortalidade obtidas foi calculada como 1/M (Tucker et al.,
2001). Analises de variancia foram utilizadas para verificar eventuais diferencas dos
parametros S, M, e 1/M entre machos e fémeas adultas (Zar, 1999).

Para o célculo do pardmetro A (taxa de variagdo ou de incremento) da populacao
adulta de cagados (machos e fémeas analisados em conjunto), foi utilizado o modelo de
Pradel (Pradel, 1996) implementado no programa MARK. Este modelo ¢ uma extensao
do modelo de Jolly-Seber, onde o valor de A ¢ estimado em conjunto com ¢ e p (Cooch
& White, 2006). Para a obtengdo das estimativas de A em cada um dos intervalos
amostrais, foram gerados modelos com todas as combinagdes possiveis de variagdes

para os parametros ¢ e p, ou seja, ¢ e p variando com (t), (s), (s*t) e (.). Aos 16 modelos
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possiveis foi adicionado o pardmetro A variando somente com o tempo entre as
amostragens, A(t) para que pudessem ser obtidos os valores de taxa de incremento
populacional entre os diferentes periodos analisados. Nesta analise as estimativas da
taxa de incremento populacional sdo consideradas para toda populagdo adulta, ou seja,
machos e fémeas em conjunto. Através do Critério de Informagdo de Akaike (AIC,
Akaike Information Criterium) foi selecionado o modelo mais parcimonioso (Converse
et al., 2005) que, para o presente estudo foi aquele onde a sobrevivéncia foi mantida
constante e a probabilidade de captura variou ao longo do tempo [@(.) p (t) At)].
Posteriormente foi conduzida uma analise de componentes de variancia para
estimar o processo de varidncia temporal (c7) de A, ou seja, para verificar como se
comporta a variabilidade deste parametro ao longo do tempo (Burnham et al., 1987).
Este procedimento permite a decomposicdo da estimativa de variancia do parametro
escolhido, neste caso A, fornecendo assim estimativas de relevancia bioldgica da
variabilidade do parametro analisado (Link & Nichols, 1994; Converse et al., 2005). As
estimativas de A para diferentes intervalos amostrais através do modelo de Pradel ndo
fornecem valores validos para o primeiro e para ultimo intervalo de tempo (Converse et
al., 2005). Assim o presente trabalho apresenta as estimativas geradas pelo melhor
modelo segundo AIC para quatro dos seis intervalos amostrais existentes em nosso

estudo.

Resultados

No decorrer das 25 amostragens realizadas durante o intervalo de 13 anos, foram
realizadas 267 capturas de 164 individuos (29 machos, 59 fémeas e 76 jovens) (Figura
1). Ao longo de todo periodo de acompanhamento populacional, um individuo foi
recapturado seis vezes, quatro foram recapturados quatro vezes, nove foram
recapturados trés vezes, 19 foram recapturados duas vezes e 131 animais foram
recapturados apenas uma vez. Ao longo das 25 amostras a taxa média de recaptura foi

de 39% e variou de 0 a 100% (Figura 2).
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Figura 1. Namero de exemplares de Hydromedusa. maximiliani capturados no sistema de riachos do Parque Estadual de
Carlos Botelho, SP, entre os meses de junho/1993 e janeiro/2006.
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Figura 2. Distribuigdo do nimero de individuos de Hydromedusa maximiliani pertencentes a cada categoria sexual (machos, fémeas e
jovens) encontrados no sistema de riachos estudados do Parque Estadual de Carlos Botelho, SP, durante o periodo de junho de 1993 a
janeiro de 2006. Os valores acima das barras indicam a porcentagem de individuos recapturados em cada ocasido.

O tamanho estimado da populagdo de H. maximiliani na area de estudo foi de
235 individuos (95% IC = 92 - 1016) para o periodo de 1993-1994, e de 318 individuos
(95% IC = 101 - 1842) para o periodo de 2003-2006. A estrutura populacional de H.
maximiliani apresentou variacdo significativa entre 1993-1994 ¢ 2003-2006 (D = 0,122;
P < 0,01), sendo que as mudancas mais conspicuas ocorreram nas freqiiéncias de
animais encontrados entre as classes de tamanho corporeo 80 e 110 mm (Figura 3). A
razdo sexual da populagdo adulta amostrada apresentou desvio significativo em dire¢ao
as fémeas em 1993-1994 (Xz: 5,48; P <0,05), em 2003-2006 ()(2 =7,56; P <0,01) e ao
longo de todo o periodo de amostragens, 1993-2006 (x> = 10,22; P < 0,01), sendo que
em todos os casos, foi verificada uma propor¢do de aproximadamente 2 fémeas para

cada macho.
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Figura 3. Estrutura da populagdo de Hydromedusa maximiliani no Parque Estadual de Carlos Botelho
para os periodos de 1993-1994 (barras cinzas) e 2003-2006 (barras negras).

A média dos modelos (model averaging) forneceu estimativas de sobrevivéncia
que variaram de 0,905 (EP = 0,025) para machos e 0,919 (EP = 0,019) para fémeas no
intervalo 1994-1999 a 0,907 (EP = 0,025) para machos e 0,921 (EP = 0,019) para
fémeas no intervalo de 1999-2003. As probabilidades de captura variaram de 0,099 (EP
= 0,054) para machos e 0,115 (EP = 0,061) para fémeas no intervalo 1994-1999 a 0,534
(EP = 0,106) para machos e 0,533 (EP = 0,100) para fémeas no intervalo 2003-2004
(Tabela 1). As andlises de variancia indicaram diferencas significativas entre machos e
fémeas para os parametros S, M e 1/M (Tabela 2). Os machos apresentaram estimativas
de sobrevivéncia (S) e de tempo de vida médio (1/M) significativamente menores do
que as das fémeas, enquanto essas apresentaram uma estimativa da taxa de mortalidade

(M) 18% menor do que os machos (Tabela 2).
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Tabela 1. Média dos modelos (model averaging) para os parametros populacionais ¢ (sobrevivéncia aparente) e p (probabilidade de captura)
e seus respectivos erros padrdo (EP) e intervalos de confianga (95% IC) para machos e fémeas adultas de Hydromedusa maximiliani, durante
os diferentes intervalos de amostras populacionais realizadas no Parque Estadual de Carlos Botelho, SP, entre 1993 ¢ 2006. As estimativas
obtidas entre 2005 e 2006 nao foram consideradas (ver texto).

Machos Fémeas
Intervalo ¢ (EP) 95% IC p (EP) 95% IC ¢ (EP) 95% IC p (EP) 95% IC
1993 - 1994 0,906 (0,028) 0,790 - 0,961 0,298 (0,077) 0,139 - 0,527 0,920 (0,022) 0,821 -0,966 0,331(0,079) 0,186 -0,517
1994 - 1999 0,905 (0,025) 0,826 - 0,950 0,099 (0,054) 0,025 - 0,320 0,919 (0,019) 0,864 - 0,953 0,115 (0,061) 0,031 - 0,340
1999 - 2003 0,907 (0,025) 0,829-0,953 0,316 (0,106) 0,145 -0,556 0,921 (0,019) 0,864 - 0,955 0,323 (0,100) 0,161 - 0,542
2003 -2004 0,906 (0,026) 0,813 -0,956 0,534 (0,106) 0,316 - 0,739 0,920 (0,020) 0,848 - 0,959 0,533 (0,100) 0,337-0,718
2004 - 2005 0,906 (0,026) 0,791 -0,961 0,443 (0,088) 0,266 - 0,635 0,920 (0,210) 0,822 - 0,966 0,457 (0,085) 0,297 - 0,627
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As taxas de incremento populacional (A) estimadas a partir do modelo mais
parcimonioso segundo AIC forneceram um valor médio de 1,012 e variaram de 0,902 a
1,106, (Tabela 3). Baseado na analise dos componentes de variancia, o A médio para os
quatro intervalos analisados foi 1,012 (EP = 0,02) e a estimativa do processo de

variancia temporal de A (o?) foi praticamente nula e variou de -0.0024 a 0.0917.

Tabela 2. Valores dos parametros S (sobrevivéncia), M (mortalidade) e 1/M
(tempo de vida médio) estimados para machos e fémeas de Hydromedusa
maximiliani no Parque Estadual de Carlos Botelho, SP, ao longo de 13 anos
de acompanhamento populacional. Os valores representam a média (+ EP)
dos cinco intervalos amostrais considerados (ver texto).

Machos Fémeas P
S (o) 0,906 (0,0003) 0,920 (0,0003) <0,0001
M 0,098 (0,0003) 0,083 (0,0003) <0,0001
1/M 10,204 (0,032) 12,048 (0,045) < 0,005

Tabela 3. Valores do pardmetro A (taxa intrinseca de crescimento ou variagdo populacional)
e seus respectivos erros padrdo (EP) e intervalos de confianga (95% IC), segundo o modelo
o(.) p(t) M(t), para a populacdo estudada de Hydromedusa maximiliani do Parque Estadual
de Carlos Botelho, SP.

Intervalos A EP 95% IC
1994 - 1999 1,106 0,110 0,428 - 1,344
1999 - 2003 0,902 0,116 0,911 - 1,161
2003 - 2004 1,052 0,274 0,701 - 1,740
2004 - 2005 1,079 0,169 0,794 - 1,467

Discussao
A fragmentagdo ambiental e a perda de habitats vém se mostrando como uma

das principais causas de declinio em populagdes de quelonios de agua doce (Gibbons et
al., 2000; Litzigus & Mousseau, 2004; Daigle & Jutras, 2005; Moore & Seigel, 2006).
O rapido crescimento humano nos arredores dos habitats onde estes animais podem ser
encontrados em associacdo com suas caracteristicas intrinsecas, tais como crescimento
lento e maturidade tardia, tornam os quelonios um dos grupos de vertebrados mais
susceptiveis as alteracdoes ambientais mediadas pelas agdes antropicas (Daigle & Jutras,
2005). O tamanho da populagdo de H. maximiliani na area estudada mostrou-se
aparentemente constante e indica um leve aumento no nimero de individuos ao longo
de um intervalo de aproximadamente uma década. Provavelmente esta estabilidade
deve-se ao alto grau de preservacao da area de estudo, que se encontra dentro de uma
unidade de conservacdo com bons sistemas de vigilancia e protecdo. Entretanto ¢

importante salientar que H. maximiliani é uma espécie endémica de um dos biomas
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mais amecados do planeta, a Mata Atlantica, e a sua area de ocorréncia distribui-se por
outras regides nao protegidas, fora de parques ou reservas (Souza, 1995b). Deste modo
seria importante que mais informagdes populacionais sobre esta espécie fossem obtidas
em outras regides, de modo a verificar se este ¢ um padrao local ou se hé variagcdes ao
longo de sua distribuicao geografica.

A estrutura de uma populacao de quelonios pode variar por diferentes motivos,
dentre eles ja foram citadas a migragao de individuos adultos para outras populacdes, a
pressdo de predacdo diferencial exercida sobre um determinado tamanho corpéreo ou a
pressdo mediada pela agdo antropica, quando alguns individuos maiores e, portanto
mais visiveis, sdo capturados para serem utilizados como animais domésticos (Hailey et
al., 1988; Hall et al., 1999, Moore & Seigel, 2006). Quando comparadas as estruturas
populacionais verificadas para os periodos de 1993-1994 e 2003-2006, pode-se perceber
que o numero de individuos presentes entre as classes de tamanho 80 a 110 milimetros
foi aparentemente menor para o primeiro periodo. A variagdo verificada na estrutura da
populagdo de H. maximiliani pode ter sido o resultado de causas naturais, pois devido
ao consideravel nivel de preservacdo do local, as interferéncias antrdpicas sdo pouco
provaveis. Entretanto s6 podemos especular sobre os processos mediadores da alteracdo
verificada na estrutura da populacdo de H. maximiliani do Parque Estadual de Carlos
Botelho. Eventos migratorios podem ter uma baixa influéncia sobre a estrutura da
populacdo em questdo. Estudos genéticos sobre esta espécie, realizados na mesma area
onde a presente pesquisa foi conduzida, indicaram um baixo fluxo génico entre as
diferentes microbacias existentes na regido, o que indica que se 0S Processos
migratdrios ocorrem, eles sdo raros (Souza et al., 2002; Souza et al., 2002) e, deste
modo, ndo seriam os responsaveis pela variagdo observada na estrutura populacional.
Uma maior pressao de predagdo sobre os individuos de tamanho intermediario durante
os anos de 1993 e 1994 pode ser uma causa possivel para a diferenca verificada na
estrutura populacional. Apesar do tamanho do corpo e a rigidez da carapaga fornecerem
protecdo aos quelonios adultos, estes animais estdo susceptiveis a acdo de diversos
predadores, inclusive grandes felinos (Emmons, 1987, 1989) e lontras (Martuscelli,
1995).

As razodes sexuais observadas podem ser indicadoras de processos ecologicos,
resultantes de fatores naturais ou de origem antropica, que estdo ocorrendo em uma
populacdo (Smith & Iverson, 2002). Gibbons (1990) sugere que a razdo sexual em

populacdes de queldnios pode ser mediada pela razdo sexual diferencial de individuos
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recém eclodidos, diferengas na idade de maturagdo sexual, diferencas nas taxas de
movimentagdo ¢ migracdo entre os sexos e diferencas nas taxas de mortalidade e
sobrevivéncia entre machos e fémeas. Além destes fatores, Freedberg & Wade (2004)
apontam que a ocorréncia de combate entre machos pode induzir a desvios na razdo
sexual de uma populacdo em favor das fémeas, entretanto mesmo ap6s mais de uma
década de acompanhamento populacional nunca foram observadas interagdes
agonisticas entre os machos da populagcdo estudada. Problemas com a metodologia
também sdo apontados como causadores de desvios nas razdes sexuais observadas em
populacdes de queldnios (Gibbons, 1990). Todavia, o método de captura utilizado no
presente trabalho (busca ativa) buscou minimizar este problema, de modo que todos os
microhabitats existentes no interior dos corpos d’4dgua analisados foram vasculhados de
forma potencialmente similar durante as incursdes de campo.

Alguns trabalhos tém demonstrado desvios nas razdes sexuais de populacdes de
quelonios, existindo relatos tanto de desvios em favor das fémeas (Verdon & Donnely,
2005) quanto em favor dos machos (Smith & Iverson, 2002; Gibbs & Steen, 2005). No
presente trabalho foi verificado um desvio significativo em favor das fémeas, de modo
que tanto nos periodos de 1993-1994 e 2003-2006, quanto em todo periodo de
acompanhamento populacional (1993-2006) foi verificada uma propor¢ao de cerca de
duas fémeas para cada macho na populacdo estudada de H. maximiliani. Desvios em
populacdes de quelonios algumas vezes sdo atribuidos a um fator intrinseco, comum em
algumas espécies da ordem Testudines denominado determinacdo do sexo pela
temperatura de incubagdo dos ovos, ou TSD (Bull & Charnov, 1989; Smith & Iverson,
2002). A TSD pode influenciar diretamente na razao sexual dos individuos recém
eclodidos e portanto, de acordo com Gibbons (1990) pode ocasionar desvio na razdo
sexual de toda uma populagdo. Dentro das espécies de queldnios que apresentam TSD
existem aquelas onde uma maior propor¢do de fémeas se desenvolve em temperaturas
de incubagdo mais elevadas (Freedberg & Wade, 2004). Também existem alguns
poucos casos onde as fémeas sdo formadas em temperaturas extremas, tanto extremo
frio quanto extremo calor, enquanto que uma maior propor¢ao de machos se desenvolve
em temperaturas intermediarias (Freedberg & Wade, 2004). Entretanto, ¢ importante
ressaltar que dentro da familia Chelidae nunca foi constatado TSD e estudos com
espécies de chelideos australianos demonstraram que nesta familia a determinagdo do
sexo € genética e, portanto ndo ¢ mediada por fatores ambientais (Bull et al., 1985;

Georges, 1988). Apesar das baixas temperaturas verificadas na regido onde se encontra
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a populagdo de cagados estudada (Souza & Martins, 2006), provavelmente a
temperatura de incubacao dos ovos nao exerca inlfuéncia sobre a razao sexual verificada
na populagdo de H. maximiliani.

A migragdo e a movimentacao diferencial de machos e fémeas ja foram descritos
na literatura como fatores capazes de influenciar na razio sexual de populagdes de
queldnios (Hall et al., 1999; Gibbs & Steen, 2005). Em trabalho recente, Gibbs & Steen
(2005) demonstraram que a razdo sexual estd se tornando desviada em direcdo aos
machos para muitas espécies de quelonios norte americanos e segundo estes autores tal
desvio esta associado ao aumento do ntimero de rodovias pavimentadas que cruzam os
habitats naturais das espécies. A associacao entre o desvio em dire¢ao aos machos e o
aumento do numero de rodovias provém de uma movimentagdo diferencial por parte da
fémeas, as quais se deslocam por grandes distdncias a procura de locais para
nidificacdo, e acabam por cruzar as rodovias pavimentadas, expondo-se assim a um
maior risco de mortalidade que os machos (Gibbs & Steen, 2005). Além disso se um
dos sexos se engaja em eventos migratorios, tal como machos a procura de fémeas
durante os periodos reprodutivos, a razdo sexual pode apresentar-se desviada em
determinados periodos do ano (Gibbons, 1990). Durante mais de uma década de
acompanhamento populacional ndo foi verificado nenhuma movimentagao diferencial
entre machos e fémeas de H. maximiliani na area de estudo (Souza, 1995b; Souza &
Abe, 1997).

Diferencas nas taxas de mortalidade e sobrevivéncia entre os sexos também sao
considerados como fatores chave que levam ao desvio da razdo sexual em populagdes
de quelonios (Girondot & Picau, 1993; Bowen et al., 2004). De acordo com Girondot &
Pieau (1993), pequenas diferengas nas taxas de mortalidade e sobrevivéncia entre
machos e fémeas de uma populagdo onde os individuos apresentam uma alta
sobrevivéncia anual sdo mais importantes e exercem um maior efeito sobre a razao
sexual observada do que fatores como maturacao diferencial entre os sexos ou desvios
na razdo sexual dos recém eclodidos. No presente trabalho pdde-se observar que as
fémeas apresentavam uma sobrevivéncia significativamente maior do que os machos e o
inverso pode ser verificado com o parametro mortalidade (Tabela 2). Esta pode ser uma
explicacdao natural para o desvio em favor das fémeas observado na populagdo de H.
maximiliani avaliada no presente estudo.

O estudo de parametros populacionais tais como sobreviéncia, probabilidade de

captura, mortalidade e taxa de incremento populacional conferem uma série de
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informagdes ecologicas relevantes as populagdes de quelonios, uma vez que estas
informacodes sdo esséncias para o delineamento de estratégias de manejo e conservagao
(Tucker et al., 2001; Fonnesbeck & Dodd, 2003; Bowen et al., 2004; Converse et al.,
2005; Litzigus, 2006). No presente trabalho, foram verificadas estimativas altas de
sobrevivéncia para ambos os sexos da populagdo estudada (Tabela 1). Outros trabalhos
com enfoque em quelonios de 4gua doce ja demonstraram probabilidades de
sobrevivéncia proximas as verificadas para a populagdo estudada (Bowen et al., 2004;
Converse et al., 2005) e, de acordo com estas pesquisas, os altos valores de
sobrevivéncia estariam relacionados a estabilidade das popula¢des e indicariam que
estas sofrem pouca acdo de fatores negativos externos, tais como impactos ou
superexploragio, como parece ser o caso da populagdo estudada. E importante citar
ainda que as estimativas de sobrervivéncia (¢) apresentaram diferencas significativas
entre machos e fémeas na populagdo estudada (Tabela 2). Tucker et al. (2001)
relacionaram a menor sobrevivéncia verificada dentre as fémeas aos processos de
migracao que ocorriam durante a nidificacdo, periodo em que estas fémeas mostravam-
se mais expostas a riscos de atropelamento. Uma vez que a populacdo estudada de H.
maximiliani encontra-se em um ambiente aparentemente livre de pressdes externas, €
provavel que a mortalidade diferencial possa ser algo intrinseco a populagdo ou
mediado por uma maior pressao de predagao sobre os machos. Entretanto nao se pode
fazer afirmagdes concretas sobre tal influéncia e futuros estudos sobre populagdes de H.
maximiliani provenientes de outras areas, ou com enfoque em populagdes dos demais
chelideos brasileiros, poderiam elucidar os padrdes verificados para a populacdo de
cagados estudada no Parque Estadual de Carlos Botelho, fornecendo informagdes
relevantes para a conservacao do grupo.

No presente trabalho foram verificadas probabilidades de captura maiores para
as fémeas, a semelhanca de outros estudos (Tucker et al., 2001; Fonnesbeck & Dodd,
2003). Fonnesbeck & Dodd (2003) relacionaram a maior probabilidade de captura de
fémeas em uma populacdo de Sternotherus depressus a maior movimentagdo exibida
por estas fémeas durante os eventos reprodutivos. Esta possibilidade também pode ser
aplicada a populagdo de H. maximiliani, ou entdo a maior probabilidade de captura
observada para as fémeas ¢ simplesmente um reflexo do maior nimero de individuos
pertencentes a esta categoria sexual na populacdo estudada.

Tucker et al. (2001), ao estimarem o tempo de vida médio de Malaclemys

terrapin na América do Norte, verificaram que as valores obtidos ndo eram suficientes
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para que os animais atingissem a maturidade reprodutiva e portanto a populacio
estudada por estes autores merecia atengdes conservacionistas. Através dos célculos do
tempo de vida médio para a populagdo de H. maximiliani (Tabela 2) pode-se verificar
que tanto machos quanto fémeas atingiam, em média, uma idade estimada de
aproximadamente 10 anos. De acordo com as estimativas de crescimento geradas para
H. maximiliani (ver capitulo 1), este seria o tempo necessario para que os individuos
adquirissem a maturidade e iniciassem suas atividades reprodutivas. Estes resultados
reforgam a hipdtese de que a populacdo estudada encontra-se em condigdes apropriadas
para a sua persisténcia ao longo do tempo, uma vez que além de encontrar-se em uma
regido altamente preservada, os individuos atingem as idades necessarias para que a a
populagdo persista no local estudado.

No presente trabalho foi verificada uma taxa de incremento populacional média
maior do que 1 (A = 1,012) e a estimativa do processo de variadncia temporal de A foi
praticamente nula. De acordo com Bowen et al. (2004) estimativas de A maiores do que
1 indicam uma populagdo saudavel e que ndo esta passando por processo de declinio
(situagdo observada quando A < 1). O consideravel nivel de preservacdo do local onde
os individuos estudados encontravam-se em associagdo com as estimativas de A levam a
crer que a populagdo de H. maximiliani do Parque Estadual de Carlos Botelho encontra-
se em um estado saudavel (estavel) e aparentemente nao esta sujeita ao declinio, algo
reforgado pelas estimativas de tamanho populacional citadas anteriormente.

Apdés mais de uma década de acompanhamento, este estudo evidenciou
caracteristicas intrinsecas a uma populacdo de quelonio onde alguns aspectos
demograficos como razao sexual, mortalidade e sobrevivéncia provavelmente
decorreram de processos naturais. Além disso as estimativas obtidas indicaram uma
populacdo saudavel e sem sinais de declinio aparente. Os dados aqui apresentados
fornecem informagdes importantes para uma espécie brasileira de quelonio, as quais sdo
fundamentais para a realizacdo de futuros planos de manejo que considerem inclusive
outras espécies de cagados e enfatizam a importdncia de estudos de longo prazo

envolvendo organismos longevos, como ¢ o caso de Hydromedusa maximiliani.
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