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RESUMO - Em razéo da falta de material especifico de consulta que consolide as principais referéncias
cientificas e 0 acimulo do conhecimento técnico sobre as metodologias de amostragem, coleta e anélise
de dados relativos aos quelénios continentais brasileiros, materializou-se este trabalho, ha muito almejado
pela sociedade interessada no assunto. Houve um grande esfor¢o para compatibilizar metodologicamente
as particularidades das espécies e ambientes em areas com lacunas de amostragem, cujos parametros se
adequam prioritariamente aos inventarios e, em areas com ocorréncia conhecida de espécie(s) alvo de estudos
de maior duracao, aos monitoramentos populacionais. Sendo assim, essencialmente, este guia metodolégico
ou manual técnico inédito se constitui em roteiros de procedimentos fundamentados pela consolidacao
do estado da arte do conhecimento técnico-cientifico e pelas perspectivas, harmonizadas, dos principais
grupos de pesquisa e entidades conservacionistas que atuam com esses animais. Essa iniciativa é oportuna,
pois favorecera a tao esperada padronizacdo instrumental e analitica, segundo orientacoes validadas pelas
experiéncias préticas dos autores, a serem adotados de forma consonante por diversas instituicdbes ou grupos
de pesquisa. Em consequéncia, poder-se-a integrar diferentes bancos de dados, compilar informacoes de
séries histéricas de dados de projetos correlatos, e assim, desenvolver andlises comparativas das varidveis
decorrentes dos componentes de pesquisa e conservacao realizados de forma sistematizada por espécie,
familia, regiao, bioma etc., por meio de diferentes fontes de informacao. E ainda, esta publicacao tem o
proposito de estimular a realizacao de estudos de caracterizacao do estado de conservacao do grupo animal
foco, especialmente em é&reas protegidas, por meio da promocao de pesquisas bésicas relativas a dinamica
de suas populacoes.
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ABSTRACT - This guide was materialized due to the lack of specific material for consultation that brings
together, in a unique single document, the main scientific references and the accumulation of technical
knowledge about sampling methodologies, collection and analysis of population data, concerning to the
continental Brazilians chelonians. This guide has been long expected by all the sectors of our society that
are involved in this question. Thus, in this technical guide, we strive to reconcile, in methodological terms,
the particularities of the species and environments that still have gaps of sampling and whose parameters
are primarily related to inventories and populations monitoring process. Essentially, this guide is focused
on procedures protocols that aim at the consolidation of the state-of-the-art of our technical and scientific
knowledge. It is also focused on the integrated perspectives showed by all the leading research groups and
conservation organizations that militate in favor of these animals. This is a very timely initiative as it surely
represents a long-awaited instrumental and analytical standardization, and as it was already validated by the
practical experience of the authors. The adoption of this practical methodology, if held in a convergent way
by the various partner institutions and research groups, will enable the integration of different databases,
and, also, will enable the compilation of all information which has been resulted from historical series of
other related projects, in order to allow the comparative analysis of the variables involved in testudines
researches and conservation, properly systematized in levels of species, taxonomic family, regions, biome,
etc. In addition, this technical manual has the relevant purpose of stimulating characterization studies of the
conservation status of these species, especially in protected areas, through the promotion of basic research
relating to population dynamics of Brazilian continental chelonian species.

Keywords: conservation; method of study, protocol, Testudines.

RESUMEN - Este trabajo tiene como finalidad suplir la falta de material especifico de consulta que
consoliden las principales referencias cientificas y el acimulo de conocimiento técnico sobre las metodologias
de muestreo, recoleccién y anélisis de datos, con respecto a las tortugas continentales en Brasil. Un gran
esfuerzo fue hecho para compatibilizar metodolégicamente las particularidades de las especies y ambientes
en &reas con lagunas de muestreo, cuyos pardmetros se ajustan con prioridad a los inventarios, y; en areas
con conocida incidencia de especies, dirigidas a estudios de mayor duracidn, a la supervision de la poblacion.
Asi que, esencialmente, esta guia metodolégica o manual técnico inédito se constituye como un guién
ordenado en los planes de trabajo de procedimientos de consolidacién del estado del arte de conocimiento
técnico y cientifico y por las perspectivas armonizadas por los grupos de investigacién y conservacionistas
que trabajan con estos animales. Esa iniciativa es oportuna porque posibilitara la esperada estandarizacion
instrumental y analitica, segin las orientaciones validadas por experiencias practicas de los autores, que
deben adoptarse en forma consonante para diferentes instituciones o grupos de investigacién. Como
resultado, serd posible integrar diferentes bases de datos, recopilar informacién de datos histéricos de la serie
de proyectos relacionados y asi desarrollar analisis comparativos de las variables resultantes de investigacion
y conservacion de componentes realizadas sisteméticamente por la familia, regién, especies, bioma, etc., a
través de diferentes fuentes de informacién. Y sin embargo, esta publicacién pretende estimular los estudios
de caracterizacion del estado de conservacién de este grupo animal, especialmente en areas protegidas, a
través de la promocion de la investigacién basica sobre la dindmica de sus poblaciones.

Palavras-chave: conservacion; la escritura; método de estudio; Testudines.

Introducao

Entre os dias 22 e 23 de julho de 2013, em Salvador/BA, o Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao de Répteis e Anfibios realizou o VI Férum Cientifico durante o Congresso Brasileiro
de Herpetologia, com o tema “Pesquisa e Monitoramento da Herpetofauna”, cujo objetivo foi rever
e padronizar metodologias de modo a delinear estratégias de conservacao efetivas e integradas
para os répteis e anfibios brasileiros. O evento contou com a participacao de 85 herpetélogos de
35 instituicdes de pesquisa, ensino e de meio ambiente.

Os especialistas em Testudines discutiram procedimentos visando o estabelecimento
de paréametros para realizacdo de inventarios e monitoramento de quelénios. Como produto,
apresenta-se aqui o roteiro de coleta e propostas de andlise de dados coletados em campo em
situagdes de inventarios e monitoramentos de populacoes de quelénios continentais.
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Inventariar um local é a forma mais direta para acessar parte dos componentes da diversidade
animal de uma localidade. As informagbes geradas por esse tipo de estudo sao importantes para
andlises de relacoes biogeogréficas e uma contribuicdo fundamental aos érgaos gestores das areas
protegidas, ja que podem ser utilizadas para investigacao da dinamica natural da fauna, dos eventos
ecolégicos, da eficiéncia de gestao de uma dada area geogréfica e sao ainda imprescindiveis para
avaliar satisfatoriamente o estado de conservacao de uma dada espécie (Argel de Oliveira 1993,
Nunes & Pacheco 2004, Silveira et al. 2010).

Com o objetivo de se obter resultados comparaveis, é de fundamental importéncia que os
inventarios sejam bem conduzidos e alguns principios gerais devem ser observados, merecendo
destaque: “(1) ter um desenho experimental eficiente; escolher criteriosamente os métodos de
amostragem (as diferentes metodologias disponiveis e de uso consagrado para os inventarios do
taxon podem e devem ser adaptadas para cada situacao); (2) definir o periodo amostral em campo
(que deve ser suficiente para que as diferentes espécies e ambientes sejam bem amostrados); (3)
contemplar a sazonalidade, uma vez que sabidamente alguns tédxons respondem positivamente
as variacbes sazonais, e possuir recursos humanos devidamente habilitados e capacitados para
realizar o inventario” (Silveira et al. 2010).

Monitorar uma populacdo é determinar a variagao do nimero de individuos de uma
espécie ao longo do tempo, bem como compreender os processos ecolégicos relacionados a uma
dada espécie, basicamente a estrutura etaria, razdo sexual, densidade, taxas de sobrevivéncia e
recrutamento. Trata-se de estudos que dependem de um conhecimento prévio da histéria natural
da espécie a ser monitorada, tais como sua extensdo de ocorréncia, uso do habitat e habitos
alimentares; e é, obrigatoriamente, um estudo de longa duragao quando se tem como espécies
alvo organismos de vida longa, crescimento lento e maturagao sexual tardia como os quel6nios.
Resultados de monitoramentos bem delineados permitem avaliar as respostas de uma populagao
as praticas de manejo, a programas de conservacao, bem como aos impactos de fatores externos,
tais como doengas, caca e conversao de habitat. Além disso, podem até refletir o histérico de uso de
uma dada espécie em um determinado local e gerar resultados que possibilitem inferir tendéncias
populacionais futuras em diferentes cenérios de manejo para subsidiar tomadas de decisao (Tomas
et al. 2006, Souza & Vogt 1994, Gibbons 1990, Daigle & Jutras 2005, Litzgus & Mousseau 2004).

Sao registradas 335 espécies de quelénios no mundo, dentre espécies marinhas e continentais.
Na América do Sul, até o momento, foram registradas 46 das espécies continentais, 31 das quais
no territério brasileiro; essas espécies habitam diferentes ambientes com suas peculiaridades,
conforme Tabela 1 (Rodrigues 2014, Van Diijk et al. 2014).

Tabela 1 - Lista de espécies de queldnios continentais com registro no Brasil apresentando informacoes
ecoldgicas basicas. Em que CRMC: comprimento retilineo méximo da carapaca (méximo
encontrado para a espécie em centimetro).

TAXONS CRMC | DIETA HABITO HABITAT | >ATIVIDADE

ORDEM TESTUDINES

SUBORDEM CRYPTODIRA

Kinosternon scorpioides 30 onfvora semiaquética generalista generalista

Trachemys adiutrix 15 onivora semiaquética léntico diurna

Trachemys dorbigni 27 onivora semiaquaética generalista diurna

Rhinoclemmys punctularia 25 onivora semiaquética generalista diurna
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TAXONS CRMC | DIETA HABITO HABITAT | >ATIVIDADE

Chelonoidis carbonaria 45 onivora terricola terricola diurna

Chelonoidis denticulata 80 onivora terricola terricola diurna

SUBORDEM PLEURODIRA

Acanthochelys macrocephala 30 carnivora semiaquética léntico noturna
Acanthochelys radiolata 20 carnivora semiaquatica léntico noturna
Acanthochelys spixii 17 carnivora semiaquética generalista noturna
Chelus fimbriatus 53 carnivora aquatica léntico generalista
Hydromedusa maximiliani 20 onivora semiaquética l6tico diurna
Hydromedusa tectifera 30 carnivora semiaquatica léntico diurna
Mesoclemmys gibba 25 onfvora semiaquética léntico noturna
Mesoclemmys heliostemma 30 carnivora semiaquatica léntico noturna
Mesoclemmys hogei 40 herbivora semiaquética generalista noturna
Mesoclemmys nasuta 32 carnivora semiaquatica léntico noturna
Mesoclemmys perplexa 20 carnivora semiaquética léntico noturna
Mesoclemmuys raniceps 3 carnivora aquatica generalista noturna
Mesoclemmys tuberculata 25 carnivora semiaquética léntico noturna
Mesoclemmys vanderhaegei 25 carnivora semiaquatica generalista generalista
Phrynops geoffroanus 35 onivora semiaquatica generalista diurna
Phrynops hilarii 40 carnivora semiaquatica generalista diurna
Phrynops tuberosus 38 carnivora semiaquética l6tico diurna
Phrynops williamsi 36 carnivora semiaquética l6tico diurna
Platemys platycephala 18 carnivora semiaquética léntico noturna
Rhinemys rufipes 30 onivora aquatica generalista noturna

Peltocephalus dumerilianus 52 onivora aquatica l6tico diurna
Podocnemis erythrocephala B8] herbivora semiaquatica generalista diurna
Podocnemis expansa 90 herbivora aquaética generalista generalista
Podocnemis sextuberculata 32 herbivora semiaquatica generalista diurna
Podocnemis unifilis 50 herbivora semiaquética generalista generalista

Apesar da baixa riqueza de espécies, quando comparada a outros grupos de vertebrados,
o conhecimento sobre histéria natural desse grupo animal ainda pode ser considerado restrito
(Iverson 1992, Moll & Moll 2004, Souza 2005, Bour et al. 2008, Buhlmann et al. 2009). Tal fator
é agravado pelo fato de as populacoes de quelonios estarem sob crescente pressao de atividades
humanas e alteracoes em seus habitats. As consequéncias da conversao e perda de habitat, e/
ou descontinuidade dos mesmos por meio de estradas e barragens (fragmentagao) estao entre as
maiores preocupacoes atuais para conservagao dos quelonios, o que causam a diminuicao e até
mesmo a extingao local de espécies associadas aos ambientes afetados (Garber & Burger 1995,
Marchand & Litvaitis 2004, Marinho-Filho & Machado 2006, Fordham et al. 2007).
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Este trabalho objetivou incentivar estudos com quelonios continentais que gerem informacoes
que subsidiem tomadas de decisoes em projetos de conservacao e uso sustentavel desse grupo. Trata-
se de um produto hé muito almejado pela sociedade interessada no estudo dos queldnios continentais,
em razao da falta de material especifico que consolide o conhecimento técnico sobre as metodologias de
amostragem, coleta e andlise de dados relativos a inventarios e monitoramentos desse grupo animal.

com énfase nas unidades de conservacdo

Métodos

Buscou-se compilar os principais métodos de amostragem e procedimentos realizados em
inventérios e monitoramentos populacionais de Testudines continentais, destacando, quando
pertinente, os procedimentos mais eficientes para cada taxon. As técnicas de amostragem de
espécies em diferentes regides sao especializadas em razédo da complexa diversidade bioldgica e
ecoldgica desses animais. Além disso, muito da experiéncia dos autores desse trabalho sao aqui
publicadas, algumas delas ainda inéditas na literatura cientifica.

Resultados e discussao
Métodos de amostragem

Para determinar a composicao, diversidade, abundancia, distribuicao e estrutura populacional
dos quelbnios continentais, devem ser adotados métodos que possibilitem capturar o maior
numero possivel de espécies e de espécimes, a fim de localizar populacdes que poderao ser alvos
de projetos de monitoramento populacional. Com o mesmo objetivo, diferentes ambientes devem
ser amostrados, entre eles: lagos, lagoas, margem e calha de rios, riachos e igarapés de diferentes
tamanhos, remansos de rios, locais préximos a praias ou bancos de areia que séo expostos durante
a estacao seca, pocas temporarias, agudes e reservatérios artificiais, entre outros. Amostrar areas
em periodos diferentes aqueles com ocorréncia conhecida pode ser de grande importancia em
estudos de monitoramento de populacoes. A determinacdo das areas a serem amostradas deve
ser realizada de forma mais aleatéria possivel considerando, sobretudo, os aspectos ecolégicos da
espécie alvo, a compatibilidade entre a metodologia de amostragem e o ambiente, acessibilidade
ao local, autorizacao de acesso e custos.

Entretanto, é sabido que em alguns periodos, como o de cheia, a captura de queldnios
aquaéticos é dificultada pelo volume de dgua nos rios. Além disso, em ambientes alagaveis comuns
na Amazonia e Pantanal, as movimentagoes de espécies da calha do rio para baias, igapés e
florestas de vérzea influenciam nos resultados do monitoramento com a diminuicdo da densidade
dos animais. Assim, com o conhecimento prévio da biologia da espécie a ser estudada e da area a
ser amostrada, é possivel elaborar um cronograma viavel, com intuito de evitar a perda de tempo e
recursos em épocas de amostragens desfavoraveis para as mais variadas espécies. Atencao especial
também deve ser dada para espécies que, aparentemente, estivam, como: A. macrocephala, P
platycephala, T. adiutrix e K. scorpioides.

Os resultados obtidos em estudos sobre a riqueza e a diversidade de quelénios de uma
determinada localidade dependem, além da prépria natureza da comunidade, do esforco amostral
despendido. Assim, um esforco minimo deveréa ser padronizado, considerando a sazonalidade com
coletas anuais ou bianuais, conforme a regiao e sua definicdo de estacoes; e o tamanho da area
amostrada e o tempo minimo por ponto de amostragem. Sugere-se pelo menos trés dias (72h)
de esforco por ponto de amostragem em trabalhos de levantamento. Deve-se sempre registrar a
auséncia da ocorréncia da espécie, pois isso é uma informacao requerida nos modelos ecoldgicos
de andlise dos dados, como em estudos de presenca-auséncia ou em estudos relacionados a
modelacao de ocupacéo do espaco.

Para aplicacao em trabalhos voltados a inventarios de quelonios continentais, recomenda-se
a utilizacao dos métodos de captura abaixo listados. Em estudos de monitoramento devem ser
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adotados métodos adequados a espécie alvo ou héabitat em questao, bem como é importante o
registro do esforgo empregado por método aplicado em cada campanha de amostragem (Fachin-
Terén et al. 2003, Bernhard & Vogt 2012).

Malhadeira

Método comumente utilizado em amostragens de espécies do género Podocnemis (Vogt
1980, Bernhard & Vogt 2003, Fachin-Teran et al. 2003, Pezzuti et al. 2008, Vogt 2012) e também
adequado a captura de outros queldnios que utilizam grandes corpos d’agua, entre eles, P williamsi
(Cielusinsky et al. 2008), que ocorre na Regiao Sul do Brasil, P geoffroanus, com ocorréncia em
quase todo territério nacional (Souza & Abe 2001) e C. fimbriatus, com distribuicao nas Regices
Centro-Oeste e Norte do Brasil (Brito et al. 2013).

Também conhecida como “transmalha” ou “feiticeira”, esse tipo de malhadeira é composta
por trés redes de pesca de fios de néilon trancados (Figura 1a). As duas redes externas possuem
uma distancia entre nés (ou tamanho da malha) maior e um fio mais espesso. A rede central tem
um tamanho de malha menor e é pelo menos 1/3 mais alta do que as duas redes externas. Desta
forma, as redes externas mantém-se esticadas e quando um animal passa por elas é capturado pelo
saco que se forma a partir da rede interna. A distancia entre nés (com a rede esticada) geralmente
utilizada para a rede interna é 11, 15, 16, 18, 21 ou 22cm. A distancia entre nds da rede externa
varia de 60 a 90cm. A altura, determinada sempre pelas redes externas, varia de 2,5 a 4,5m e o
comprimento de 40 a 150m.

A cor do fio de nailon que compoe a rede interna nao parece implicar no sucesso de captura
em corpos d’agua de agua turva (“agua-clara ou agua-branca”), mas em corpos d’agua de agua
transparente (“agua escura”) é preferivel que a rede interna seja azul escura ou preta, para evitar
sua deteccao. Na porcao superior da malhadeira deve haver boias ou cordas flutuadoras para
manté-las suspensas na coluna d’agua. Na porcéao inferior deve haver peso suficiente para que
a malhadeira permaneca no fundo do corpo d’agua quando instalada. Locais com correnteza
tornam esse aparato menos eficiente.

Para as espécies amazobnicas as melhores épocas do ano para a utilizacdo desse aparato sao
os periodos de vazante, seca e inicio da enchente dos rios, em que devem ser instaladas em locais
fundos e de &gua parada, como remansos de rio ou de praias, “ressacas”, lagos, etc. O tamanho
da malha pode variar entre projetos; tal fator tem relacdo direta com o sucesso de captura, uma
vez que limita o tamanho dos animais amostrados.

Outra variavel que influencia o sucesso de captura é o nivel da dgua do rio ou lago, portanto,
é recomendavel que um programa de monitoramento populacional seja realizado sempre nos
mesmos locais, com um mesmo nivel da &gua e empregando um esforgo de captura padronizado.
Neste caso, estabelecendo-se um quantitativo minimo de malhadeiras de mesmo tamanho de
malha e dimensoes a serem usadas.

Ressalta-se que o nimero minimo dos aparatos de captura deve ser definido em
uma padronizacao do esforco de captura por unidade amostral (regiao pesquisada), mas
quantitativos maiores desses instrumentos poderao ser usados em uma mesma area, uma
vez que as proporcoes de capturas por unidade de esforco (CPUE) para uma mesma area
amostrada poderao ser comparadas.

Um indice de captura baseado no nimero de animais capturados por esforco de captura
pode indicar mudangas populacionais (flutuacoes), mas ainda serdo necessarios estudos para se
verificar como o nivel da agua, taxa de descida (ou subida) do nivel do rio ou a profundidade no
local onde a malhadeira foi instalada podem influenciar esse indice em cada regiao.

A revisao das malhadeiras deve ocorrer de trés em trés horas a fim de evitar o afogamento dos
animais capturados. E importante também evitar locais com maior ocorréncia de jacarés, que podem
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destruir as malhadeiras, ficarem presos nas mesmas e se afogarem ou até mesmo causar acidentes
aos pesquisadores. Nesses casos nao recomenda-se a utilizagdo desse método no periodo noturno.

Rede de arrasto

Método frequentemente usado em amostragens de quelbnios amazodnicos em lagos e
remansos, especialmente para P, unifilis, P sextuberculata e P expansa. Sao raros os relatos do uso
desse artificio para captura de quelénios ndo amazdnicos. Dosapey e Montafio (2004) utilizaram
esse método de captura em seus estudos com A. macrocephala na Bolivia, com sucesso.

Este arrasto (Figura 1b) consiste em uma rede de néilon ou linha tipo “cordoné”, cujas
extremidades sao icadas em dois barcos mantidos em paralelo e com a mesma velocidade. Ap6s o
“arrasto” os animais apreendidos sao retirados da dgua e colocados dentro da embarcagao.

Em levantamentos populacionais de quelénios da Amazbénia com o uso desse artificio, as
redes utilizadas tinham aproximadamente 35m de comprimento por 4m de altura e malha de 5cm
de abertura (Vogt 2012). Uma ou duas embarcagoes sao utilizadas para soltar a rede na agua,
cercando um grupo de quelénios. Quando as duas embarcagbes se encontram, fechando o circulo,
a corda com chumbo é puxada para dentro das mesmas, formando-se uma grande bolsa com
quelbnios eventualmente capturados.

Essa é uma técnica eficiente, pois permite a captura de animais de todas as classes de tamanho
que estiverem no local, e costuma ser um dos métodos mais eficientes na captura de individuos de
grande porte de P expansa. Nos rios Madeira (AM) e Araguaia (GO/TO/PA) utilizam-se macaxeira
(mandioca) para atrair P expansa e P, unifilis. Esta ou qualquer outra isca é amarrada a uma corda
em grandes quantidades e deixada no fundo de locais com &gua parada. E possivel observar se
houve sucesso na atracao de quel6nios para o local, quando eles emergem para respirar.

Uma variagcdo deste método é a chamada rede de cerco ou lanco (Smith 1979), que pode
chegar a medir 14m de altura por 100m de comprimento, sendo composta por uma rede de nailon
trancado com 3 a 5cm de tamanho de malha, boias e pesos (p. ex. chumbo) em quantidades
que mantenham a rede esticada na coluna d’agua e préxima a superficie. A rede de cerco é um
petrecho caro e que exige pelo menos trés embarcagdes e oito pessoas para 0 seu manuseio,
tornando o procedimento operacional também oneroso.

Uma desvantagem desse método é que s6 pode ser utilizado em ambientes com fundo
pedregoso, arenoso ou argiloso, sem a presenca de grandes rochas. Troncos no fundo dos corpos
d’agua também costumam atrapalhar no uso desse método.

Armadilha do tipo covo (Hoop trap, funnel trap)

Método eficiente para a captura de vérias espécies de queldnios dulcicolas, dentre os
quais, A. spixii (Horta 2008, Fraxe-Neto 2009, Erickson & Marinho 2013, Secco et al. 2013), A.
macrocephala (Dosapey & Montano 2004), H. maximiliani (Centeno 2008, Silveira et al. 2013), H.
tectifera (Mendonga et al. 2013a, Silveira et al. 2013), M. vanderhaegei (Brito et al. 2009, Mendonca
et al. 2013b, Silveira et al. 2013), P. geoffroanus (Mendonca 2012, Silveira et al. 2013), P, hilarii
(Bager 1997, Erickson & Marinho 2013), T. dorbigni (Erickson & Marinho 2013). Este método
possui também eficicia comprovada na captura das espécies amazbnicas P dumerilianus (De La
Ossa 2007, De La Ossa & Vogt 2011); R. rufipes (Lima et al. 1997, Sanchez 2008), R. punctularia
(Figueiredo 2010), P, platycephala (Béhm 2010), M. gibba (Béhm 2010), M. nasuta (Béhm 2010),
K. scorpioides (Barreto et al. 2009), bem como para espécies em ambientes aquéaticos de restinga,
como T. adiutrix (Batistella 2008, Barreto et al. 2009). Esse tipo de armadilha, na maioria dos
trabalhos com queldnios continentais, é pouco eficiente para a captura de quelénios do género
Podocnemis (De La Ossa 2007, Sanchez 2008, Figueiredo 2010, Vogt 2012) e C. fimbriatus.
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Armadilhas tipo covo possuem formas diversas, sendo que as mais comuns tém formato
retangular ou circular (Figuras 1c,1d, 1le e 1f). Sdo compostas por aros metdlicos que sustentam
uma rede de néilon ou de metal em seu entorno. Em uma ou nas duas extremidades da armadilha
existe uma entrada em forma de funil invertido por onde o animal entra, atraido por isca, tendo
dificuldade para sair por meios préprios. Nos estudos de Barreto et al. (2009) para capturar T.
adiutrix e K. scorpioides foram utilizadas funnel traps artesanais, confeccionadas pela comunidade
local com hastes de madeira e arame, que se assemelham as armadilhas de captura de lagostas.
Os covos de modelo circular estao disponiveis no mercado em, pelo menos, quatro tamanhos
diferentes, sendo o maior deles com 1,5kg, 80cm de comprimento, 45cm de didametro e 25cm
de maior extensao da abertura do funil; sdo de facil manuseio e transporte, caracteristicas que
favorecem amostragem de corpos hidricos mais distantes. Alguns modelos sdo compostos por
uma mola que ao ser destravada faz com que os mesmos se armem sozinhos; além disso, podem
possuir uma rede na abertura do funil, que impede a fuga dos animais capturados.

O tamanho e forma variaveis das funnel traps sao tteis, pois se ajustam aos mais diversos
tipos de ambientes (lagos, rios, igarapés, corregos ou ribeirdes, pocas temporarias em floresta de
terra-firme, agudes, entre outros). Devem ser instaladas de maneira que a entrada do funil esteja
submersa e a porcao superior, ou area de respiro, fique fora da agua a fim de permitir que o
animal capturado suba para respirar. Diferentemente das trammel nets, elas podem ser instaladas,
também, em ambientes com correnteza.

Iscas atrativas (carcaca de frango, visceras, sardinha fresca, seca ou enlatada, macaxeira
fermentada, frutos nativos das matas ciliares, etc.) sdo colocadas diretamente na armadilha
ou condicionadas em recipiente metdlico ou plastico perfurado, solto ou amarrado dentro da
armadilha. O tipo de isca deve ser escolhido de acordo com a espécie alvo.

Caso o nivel da 4gua se mantenha constante, a armadilha deve ser revisada diariamente,
preferencialmente nas primeiras horas da manha, ja que o animal tem menos tempo de escapar da
armadilha a partir do momento em que desiste de consumir a isca. Quando na utilizacao de isca, a
troca das mesmas se faz necesséria a partir do sequndo dia. Em dias chuvosos e/ou ambientes com
alteracoes regulares do nivel da 4gua, o intervalo de revisao deve ser menor, evitando o afogamento
dos animais presos no covo quando este fica totalmente submerso por longos periodos.

E muito importante que se registre a forma e o tamanho da funnel trap utilizada (comprimento,
didmetro e abertura do funil), dados de sua malha, a distancia entre as armadilhas, além do tipo
de isca utilizada e caracterizacao do ambiente em que a mesma foi instalada.

Em inventarios a abertura do funil deve ser superior a largura méaxima da carapaca da
espécie de maior porte cuja ocorréncia seja provavel na area de estudo. J&4 em trabalhos de
monitoramento de uma determinada espécie é fundamental que a abertura do funil nao limite a
classe de tamanho do animal, de maneira que esta abertura seja ligeiramente superior a largura
maéaxima da carapacga dos individuos adultos.

Armadilha do tipo covo com barreira (fyke net)

Este tipo de armadilha é composto por um ou mais covos (funnel trap) com uma barreira
(rede guia) formada por uma rede com boias e pesos (chumbos) (Figura 1g). Deve ser utilizada em
aguas rasas, porque a rede guia tem uma largura baixa na vertical.

Método com eficacia semelhante as funnel traps, sdo também eficazes na captura de T.
adiutrix (Batistella 2008), R. rufipes (Alvarenga 2006), P dumerilianus (De La Ossa & Vogt 2011),
P, williamsi (Cielusinsky et al. 2008), H. tectifera (Cielusinsky et al. 2008) e, embora incomum, a
Fuke net foi eficiente para a captura de P, unifilis no rio Guaporé (Fachin-Teran & Vogt 2004).

Os covos sao colocados proximo as margens, deixando a porgao superior acima do nivel
da agua para evitar o afogamento dos animais e a barreira posiciona-se no leito do corpo hidrico,
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conduzindo os queldnios até os covos. Esta armadilha dispensa o uso de iscas atrativas, embora
estas também possam ser utilizadas aumentando a sua eficiéncia. A revisdo pode ser realizada a
cada 12 horas, mas pode ser menor em dias chuvosos, como nas funnel traps.

Figural - Prancha identificando alguns tipos de armadilhas utilizadas para captura de quelénios. Em
que: a. Malhadeira utilizada na captura de P erythrocephala; b. Rede de arrasto; c e d. Funnel
traps com formato retangular (com respiradouro); e e f. Funnel traps com formato circular; g.
Armadilha tipo fyke net (covo com barreira ou cerca guia).
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Busca ativa

Método de amostragem adequado as espécies terrestres, C. carbonaria e C. denticulata, e
aquelas classificadas como semiaquaticas, incluindo muitas espécies de Chelidae. Ha relatos do
uso satisfatério deste artificio na captura de H. maximiliani (Guix et al. 1992, Martins 2006, Costa
2009, Salles & Silva-Soares 2010), H. tectifera (Lescano et al. 2008, Bonino et al. 2009, Salles &
Silva-Soares 2010), K. scorpioides (Pezzuti et al. 2008), M. gibba (Pezzuti et al. 2008), P, tuberosus
(Dal Vechio et al. 2013, Rodrigues & Silva 2013), R. punctularia (Pezzuti et al. 2008), T. dorbigni
(Bujes 2008, Bossle 2010), T. adiutrix (Miranda 2007, Batistella 2008).

Em algumas situagoes, a busca ativa (Figura 2a) pode ser feita com pugas (Bossle 2010) e
lanternas no periodo noturno, vasculhando o interior de matas, pogas d’agua e margens de corpos
d’agua. Essa acao pode ser precedida pela colocagao de iscas malcheirosas, como peixes, mitidos
de frango, visceras de gado ou porco, ou macaxeira (mandioca) em fermentacao, um ou dois dias
antes da amostragem. Busca ativa com utilizacdo de pucés foi uma das técnicas utilizadas por
Pezzuti et al. (2008) na captura de P unifilis no rio Xingu.

Para os quel6nios de pogas temporéarias em floresta de terra-firme, a melhor estagcao para se
utilizar este método é a chuvosa, quando as pogas d’agua estao cheias e os quelonios semiaquaticos
estao mais ativos.

Para a busca ativa em pocas no interior da floresta, ou nas moitas que se formam no periodo
de seca dos Lencois Maranhenses/MA (neste caso objetivando amostrar T. adiutrix), também pode
ser utilizada uma varinha com um prego preso em sua ponta para ajudar a tatear o fundo das
pocas ou das moitas, e pelo som caracteristico que a varinha produz ao colidir com o casco, pode-
se reconhecer a presenca de um individuo (Batistella 2008).

Utilizando transeccoes lineares para a busca ativa é possivel estimar a densidade de quelénios
medindo-se a distancia de cada individuo encontrado ao centro da transeccao. Este método
assume que os animais procurados nunca passam despercebidos, que eles sao encontrados em sua
posicao inicial (que ndo se moveram em decorréncia da presenca do observador) e que todas as
distancias medidas sao exatas (Buckland et al. 1993). Os dados podem ser analisados utilizando-se
o software Distance (www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance) (De La Ossa et al. 2012).

Mergulho

Este método é mais comumente empregado em levantamentos populacionais de quel6nios
amazonicos (Pezzuti et al. 2008, Bernhard 2010). Ha relatos de sucesso na captura de H. tectifera
(Cielusinsky et al. 2008), P. geoffroanus (RAN 2012), P, hilarii (Bager 1997), P, tuberosus (Rodrigues
& Silva 2013) e T. dorbigni (Bager 2003) em outras regioes.

O mergulho (Figura 2b) deve ser realizado por pessoas aptas para essa atividade e,
preferencialmente, com maéscara de mergulho e snorkel, tendo seu esforco amostral dependente
do tamanho do corpo d’agua. Pode ser realizado em rios com &gua transparente, como o Negro,
Tapajés e Sao Francisco.

Pezzuti (2003), ao registrar técnicas de captura de populagoes locais para consumo no Rio
Negro/AM, ressalta que a melhor época para a utilizacdo dessa técnica é a estacao de seca do rio
ou logo no inicio da enchente. Os animais sao localizados no fundo de remansos de rios, ressacas,
lagos ou mesmo dentro da floresta alagada. Eles podem localizar-se sob troncos ou folhas, sendo
que se deve ter cuidado para evitar encontros com jacarés, arraias, poraqués (peixes elétricos),
trairas, piranhas, sucuris e outros animais que também ocorrem nestes ambientes.

Este método depende da experiéncia e capacidade do mergulhador, portanto, além do
nimero de horas/mergulhador, também se deve registrar o nome dos mergulhadores. Uma
limitagdo desse método é que, normalmente, é mais eficiente em rios de agua transparente (“clara
ou preta”), onde a visibilidade é maior. Dessa forma, nao se deve comparar dados gerados com
esse método em corpos d’agua com diferentes cores de agua.
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Armadilha tipo cesta (Basking trap)

Método raramente utilizado no Brasil, o Basking trap (Figuras 2c e 2d) parece ser eficaz na
capturade quel6nios que tém o habito de assoalhar no processo de termorregulacao (comportamento
conhecido por basking), sendo que tal aparato simula ou compete com os locais de realizacao
desse comportamento (troncos, afloramentos rochosos etc.), distribuidas, especialmente, nos
corpos d’agua maiores. Especula-se que o método seja mais eficiente em locais em que sitios de
assoalhamento sejam escassos.

Contagem

Em alguns rios amazénicos é comum encontrarmos P, unifilis sobre troncos caidos aquecendo-
se ao sol (basking) (Figura 2e). Este comportamento ndo ocorre em todos os rios amazbnicos,
estando restrito, geralmente, a rios com aguas relativamente frias e também a algumas espécies,
pois algumas preferem assoalhar (termorregular) na agua.

A contagem de P unifilis por senso ja foi realizada nos rios Guaporé (RO), Madeira (RO),
Jari (PA/AP), Xingu (PA) e Araguaia (GO/TO/PA) (Schneider et al. 2009). No rio Trombetas é feita
a contagem de fémeas de P expansa durante o periodo de seca, quando elas se agrupam para a
desova (Figura 2f), assoalhando-se sobre bancos arenosos (Ferrara et al. 2010). P erythrocephala,
com menos frequéncia, também realiza basking. Dentre os queldnios ndo amazbnicos, destacam-
se P williamsi e P. geoffroanus por realizar a termorregulacao no assoalhamento sobre troncos e
rochas as margens de rios.

Este método consiste em percorrer com um veiculo nautico o rio, a uma velocidade e
distancia da margem do rio padronizadas quando possivel, que permitam a contagem dos animais
sobre troncos e afloramentos rochosos em um trecho pré-determinado. Segundo Brito (2010), foi
necessario entre 20 e 25km/hora para a contagem de P, unifilis nos rios Araguaia e Tocantins. Se a
utilizacao de binéculo for necesséria, € bom que outro observador esteja presente sem a utilizacao
do mesmo para ter uma visdo mais geral dos individuos que caem na éagua.

O trajeto percorrido pode ser registrado através da funcao track do GPS e os animais
avistados podem ser georreferenciados para que a sua distribuicdo na area de monitoramento seja
melhor caracterizada. Pode-se calcular a densidade demogréfica relativa de animais avistados pela
razao entre o nimero de exemplares contabilizados e a distancia percorrida.

Vérios fatores abiéticos podem influenciar o nimero de animais observados, como o clima,
nivel do rio e temperatura do ar e da dgua. Por exemplo, 0 maior nimero de avistamentos de P
unifilis ocorreu nos dias ensolarados da estagao seca e com temperaturas do ar variando de 25
a 30°C, em um estudo realizado no Peru (Norris et al. 2011). Portanto, as contagens precisam
ser repetidas em uma estacao para que o efeito de variaveis ambientais de um tGnico dia (ou de
poucos dias) seja minimizado.

Este método é vantajoso pela praticidade e custo relativamente baixo, mas nao permite
uma andlise mais apurada da estrutura populacional de tamanho, massa ou sexo, pois nado ha
captura dos queldnios. Uma desvantagem desse método é que é mais eficiente para espécies
que termorregulam fora d’agua (assoalham), assim, se o objetivo for estudar a comunidade, este
s6 deve ser utilizado como um método complementar, ndo devendo ser utilizando como tnico
método de amostragem na éarea.

Pesca

Método comumente usado em captura de podocnemidideos, com instrumentos
especificos vulgarmente conhecidos por cambuins ou camurins, constituidos por boia
pequena de isopor, linha de nailon e anzol pequeno sem fisga para ambientes lénticos; e
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anzdis duplos, espessos e sem fisga, com linha de nailon comprida para dguas mais profundas
(IBAMA 1989, Bataus 1998) (Figura 2g).

Uma ressalva a utilizacdo deste método se deve ao fato de que, ocasionalmente, o anzol
pode ficar preso aos tecidos do trato digestério do animal. Diante dessa realidade, sugere-se que
para aplicacao desse método sejam utilizados anzéis de tamanho pequeno, sem fisga e oxidavel.
Anzbis maiores podem causar hemorragias graves e atingir 6érgaos vitais como olhos e sistema
nervoso; a auséncia de fisga visa facilitar a retirada do anzol caso esse fixe nos tecidos do trato
digestério do animal e caso haja o rompimento da linha, com o uso de anzol oxidavel ele se
corroerd e se soltara do animal.

Na regiao do Rio Negro/AM, linhas de 7 a 8m de comprimento sao atadas a flutuadores e
a pequenos anzdis, contendo isca de peixe ou palmito cozido deixados em ambientes de agua
parada. Também sao utilizados artefatos denominados localmente espinhéis. Um espinhel consiste
em uma linha com dezenas de metros de comprimento, com ambas extremidades presas a pedras,
mas com uma linha presa a uma boia para sinalizacao e para a retirada do artefato. A esta linha
principal, dezenas de anzdis sao fixados com linhas menores, iscados com palmito (para captura
de P expansa) ou com peixe (para capturar P dumerilianus) (Pezzuti 2003).

Relatos de pesca acidental de quelénios com canico (vara de pesca) iscados com carne
sao frequentes para Chellidae (P geofroanus, M. vanderhaegei, M. hogei e H. tectifera) e
Podocnemididae (Figura 2h).

Armadilhas de interceptacao e queda (pitfall traps)

Conhecidas como pitfall traps (Figura 3a), trata-se de método de amostragem com armadilhas
de interceptacao e queda, utilizando-se baldes de pléstico, por exemplo, 40 litros de capacidade,
com abertura de 30cm de didmetro, enterrados no solo (Cecchin & Martins 2000).

O pitfall pode ser disposto linearmente no interior de matas ou areas abertas, utilizando-se,
minimamente 10 baldes, conectados a cada 10m com uma cerca-guia feita com lona plastica,
preferencialmente preta, com cerca de 40cm de altura, com a extremidade inferior enterrada no
solo (cerca de 5cm). Este anteparo poder ser feito também com tela de metal, vinil ou outro
material que detenha e direcione o deslocamento dos espécimes para os baldes, onde os mesmos
poderao ser contidos. Variagdes dessa metodologia, quanto a disposi¢éo e nimero dos baldes, e o
formato e material destes e das redes guias, poderao se ajustar as conveniéncias dos projetos.

Pitfall traps sao especialmente indicadas para a captura de queldnios terrestres, no caso
os jabutis, C. carbonaria e C. denticulata (IBAMA 2010), e estima-se que possam ser Uteis em
capturas de algumas espécies de queldnios semi-aquéticos, eventualmente interceptados ao se
deslocaram entre pocas d’agua, especialmente em periodo de inicio e final de estivacao para as
espécies com esse habito. Pezzuti et al. (2008) relataram a captura do quelideo P, platycephala com
esta metodologia. Espécies como M. gibba, R. punctularia e A. macrocephala também ja foram
capturadas com auxilio desse método (Obs. Pess. Elizangela S. Brito).

Pitfall traps devem ser utilizadas como método auxiliar quando se pretende amostrar a
fauna de quel6nios de uma regiao. Se a intencao for a captura apenas de quel6nios, é interessante
que armadilhas de queda sejam instaladas préximas a corpos d’agua (Rodrigues et al. 2010,
Brito et al. 2012).

Alternativamente ao uso desses aparatos (baldes e redes), pode-se usar de metodologia
analoga, conforme descrito por Vogt (2012), que consiste em uma estratégia comumente praticada
por caboclos, indios e ribeirinhos da regiao amazonica para a captura de quelonios terrestres e semi-
aquaticos. Trata-se da confecgao de buracos relativamente grandes, em torno de 1m de diametro e
60cm de profundidade, construidos diretamente no solo, camuflados com galhos e folhas, onde se
colocam iscas atrativas, frequentemente frutos e pedacos de carne e peixes em decomposicao.
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Figura 2 - Prancha exemplificando diferentes métodos utilizados na captura de quelénios. Em que: a.
Busca ativa; b. Mergulho; ¢ e d. Armadilha tipo cesta (Basking trap); e e f. Censo visual; g. Pesca
com “cambuins”; h. Pesca com canico (vara).
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Esforco amostral

E importante padronizar o esforco de maneira que todos os locais amostrados possam ser
complementares, comparados ou compor réplicas em um universo amostral. Cabe destacar que
tais comparacdes sao possiveis somente em corpos d’agua com dimensdes similares, sobretudo
em armadilhas nas quais se usa de iscas, ja que o “alcance” da isca (odor) é afetado diretamente
pela velocidade da agua, largura e profundidade dos corpos d’agua.

Para calcular o esforco de captura deve-se multiplicar o nimero de petrechos (aparatos de
captura) pelo esforco empregado (em dias ou horas), conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Varidveis importantes a serem consideradas e unidade de esforco para cada método de
amostragem de quelonios continentais.

Area, malha (distancia entre nés), tipo de isca

il (quando houver), horérios de instalacao e retirada

m?malha/hora

Area, malha (distancia entre nés), horéarios de

. P m?malha/hora
inicio e término

Rede de arrasto

Dimensdes, malha (distancia entre nés), abertura

o . . .
. L. . - . . n°® armadilhas/dimensao/hora
do funil, horérios de instalacao e retirada, isca

Covo

Dimensées (funil e barreira), malha (distancia entre
Covo com barreira nés), abertura do funil, horéarios de instalagao e n°® armadilhas/dimensao/hora
retirada, isca

Namero de observadores (identificagao dos
mesmos), horéarios de inicio e término, distancia
percorrida e area amostrada, velocidade média dos
observadores

Busca ativa hora/area/homem

Nutmero de observadores (identificacdo dos
Mergulho mesmos), horarios de inicio e término, aparato hora/homem
(mergulho livre ou com garrafao)

Dimensées, malha (distancia entre nés), horarios

Cesi de instalacéo e retirada

n® armadilhas/dimensao/hora

Numero de observadores (identificacao dos
mesmos), horarios de inicio e término, distancia
Contagem percorrida e area amostrada, velocidade média homens/hora
do veiculo nautico e a utilizacdo ou nao aparato
6ptico com as devidas especificagoes

Tamanho do anzol, nimero de petrechos, os n® petrechos/especificacao/dimen-

Pesca " . N . - - - .
horarios de inicio e fim da instalacéo, isca séo (quando pertinente)/hora

Nuamero de baldes, dimensdes, alinhamento, altura
da cerca guia, isca quando pertinente, horarios de n° balde/hora
abertura e fechamento

Armadilhas de
interceptacéo e queda

Coleta de dados
Identificacdo das espécies

A identificacao de espécies deve ser feita criteriosamente, por especialistas no taxon, com
base em averiguagbes em chaves taxondmicas ou manuais de identificacdo precisos, sendo que a
segura identificacdo de algumas espécies que integram complexos de espécies as vezes exigira a
avaliacado de taxonomista.
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Nao ha uma consagrada chave de identificagao que contemple as 31 espécies de quelonios
continentais brasileiros. Recomenda-se para a identificacdo de muitas dessas espécies as chaves
taxonOmicas propostas por Rueda-Almonacid et al. (2007) e por Ernst & Barbour (1989). Outras
chaves e guias fotogréficos de identificacao de queldénios podem ser encontradas em Williams (1954)
(Podocnemidideos), Freiberg (1981) (América do Sul), Pritchard & Trebbau (1984) (Venezuela),
Cabrera (1998) (América do Sul), Cites (1999) (espécies controladas pela convencao), Moll & Moll,
(2004), Vougt (2008) (Amazonicas) e também a elaborada por Péez et al. (2012) (Colémbia).

Marcacao

A marcacao dos espécimes capturados deve ser realizada quando se objetiva monitorar os
individuos ou sua subpopulacédo. Existe uma variedade de técnicas de marcacao de queldnios,
sendo aqui apresentadas aquelas recorrentemente utilizadas pelos grupos de pesquisa no Brasil.
Recomenda-se também utilizar material esterilizado para realizar esse procedimento e aplicar
alguma substéncia que desinfete o local, apds a marcacao, além de primar pela bioseguranca por
parte do pesquisador e seus auxiliares.

* Furos ou cortes nos escudos marginais da carapaca

Este ¢ o método mais tradicional de marcacao de queldnio, de baixo custo, tendo a
desvantagem do potencial desaparecimento pela regeneracdo natural do tecido perfurado, que
ocorre mais rapidamente em recém-nascidos ou em individuos muito jovens. Segundo Paulo
Cesar Machado Andrade (comunicacao pessoal) uma marca bem evidente num individuo recém-
nascido pode durar até trés anos. Em adultos o corte ou furo constitui uma marca permanente
na carapaca. Indica-se, no caso de cortes, o formato quadrado ou retangular, considerando que
nenhum animal (p. ex. peixes)deixa uma marca de mordida nesse formato, o que nao é o caso de
formatos em “v”, “u” ou furos. Para a perfuracao usa-se uma furadeira elétrica ou manual, portatil,
com brocas de diferentes polegadas, dependendo do tamanho do espécime amostrado. Para os

cortes, utiliza-se de pequenas serras ou seguetas (Figuras 3b, 3c, 3d e 3e).

Quando se tem interesse somente em averiguar captura e recaptura nao é necessario
individualizar os animais por meio dessa marcacao, cabendo somente eleger um escudo marginal e
marcar. Entretanto, quando se deseja avaliar crescimento, movimentagao, dentre outros parametros,
esse método permite a individualizacao dos espécimes capturados por meio de uma codificagao
numérica, com as unidades, dezenas, centenas e milhares, estabelecidos pela disposicao de cortes
ou furos nos escudos marginais da carapaca, sendo que cada escudo pode receber até duas
numeracoes. Esse artificio, cujas combinagoes possuem ampla gama de variagdes, € um método
adaptado de Cagle (1939), precursor dessa metodologia (Figuras 3f, 3g e 3h).

Vale ressaltar que os escudos marginais que fazem a uniao da carapaca com o plastrao
(na chamada ponte) ndo devem ser perfurados nem cortados, a fim de evitar injarias graves
aos animais, pois essa regiao é altamente vascularizada, destacando-se ainda que perfuracoes
ou cortes mais profundos podem atingir ainda a cavidade celoméatica do animal, sobretudo
em Podocnemididae.

* Amputacdo da primeira falange

Método comumente utilizado para marcacgao de filhotes recém-nascidos de Podocnemididae
e nao utilizado tampouco recomendado para marcacao de adultos de quelonios continentais.

Apesar de muita discusséo em torno da ética relacionada a esta metodologia, a ablacao de
falanges nao foi abolida, mas tem seu uso restrito. O Conselho Federal de Biologia — CFBio, para
répteis, recomenda a nao ablacao de artelhos consecutivos e a nao ablacao de mais de trés falanges,
considerando o total de falanges das patas dianteira e traseira, além da utilizacao de instrumento de
corte que esteja perfeitamente afiado e esterilizado (CFBio 2012). Essas precaucdes associadas ao
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Figura 3 — Métodos de captura e técnicas de marcagéo de quelénios. Em que: a. Armadilha de interceptacao
e queda (AIQ); b e c. Marcacao com o uso de furadeira; d e e. Marcagéo com o uso de serras
manuais; f, g e h. Esquemas de combinagéo numérica utilizados na marcacao de quelénios.
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método de ablacao de falanges sdo concordantes com manuais internacionais da American Veterinary
Medical Association — AVMA e Canadian Council on Animal Care — CCAC (Nomura 2012).

Mesmo assim, o Conselho Federal de Medicina Veterinaria — CFMV nao recomenda esse
procedimento pelas razbes expostas anteriormente e por haver alternativas, hipoteticamente, mais
vidveis a mesma, como por exemplo, inoculacao de polimeros subcutéaneos e microships (CFMV
2008). Mas ressalta-se que técnicas vanguardistas, como inoculagado de polimeros subcutaneos,
estdao em estagio inicial de teste por alguns projetos de pesquisa, ndo sendo conhecido ainda,
satisfatoriamente, a eficiéncia das mesmas para a marcagao de quelénios.

Da mesma forma, a inoculagdo de microchips em individuos recém-nascidos significa a
introducédo de um corpo estranho dentro do organismo com volume de grande proporcao em
relacdo a dimensao corporal do mesmo, havendo a possibilidade de eliminagdo do mesmo por
reagao inflamatéria, conforme relatos de Richard Vogt, Rafael Bernhard e Paulo César Andrade
(comunicacao pessoal).

Sao necessérios estudos para se comparar as taxas de processos infecciosos e a eficacia
na amputacao da primeira falange e inoculacao de polimeros e microchips, como métodos de
marcagao, especialmente em filhotes.

Para filhotes de quel6nios, um recente estudo aponta que aamputagao da falange nao interfere
no desenvolvimento dos mesmos (Cunha 2013). No entanto, é expressamente recomendado que
a amputacao da falange seja realizada somente nos membros anteriores e até o terceiro dia de
vida do individuo, uma vez que as pernas traseiras tém maior relevancia na propulsao natatéria e
no processo de nidificacao, além do fato de que sendo feita em filhote, este se adaptara melhor a
essa condicao.

A vantagem deste método é que além de néao ter custo, a marca é definitiva, porém, tal
artificio pode ser comprometido pelas frequentes mutilagbes das patas sofridas por predadores
que, recorrentemente, dilaceram os artelhos dessas espécies.

Alternando entre os dez dedos das patas anteriores pode-se utilizar uma marca diferente por
ano até o décimo ano, e entao recomecar com a primeira marca utilizada. Em geral, este ndo é um
sistema de marcagao individual, pois é empregado em milhares, ou mesmo centenas de milhares
de recém-nascidos, e assim, permite que se reconhecam todos os filhotes provenientes de uma
regido e se saiba o ano de seu nascimento.

Outra vantagem desse método é a sua dupla funcao na qual se concretiza o objetivo da
marcacao e a obtencao de material proveniente de tal procedimento pode ser aproveitado para
compor bancos de DNA para futuras anélises moleculares.

* FEtiquetas

As etiquetas (“tags” ou lacres) podem ser de plastico ou metal e, preferencialmente, devem ser
arrebitadas nos escudos marginais da carapaca (Figuras 4a, 4b, 4c, 4d, 4e e 4f). Sua desvantagem é
que ao longo do tempo as plaquetas podem cair devido a decomposicao do pléstico ou oxidacdo do
metal. Em espécies de pequeno porte, a plaqueta tem maior durabilidade. Devido a probabilidade
de perda, este método pode ser utilizado juntamente com a marcacao descrita na secao anterior.

Esse tipo de marcacao é bastante adequado em programas de monitoramento de espécies
tradicionalmente consumidas na alimentacdo por comunitarios locais, caso da regido amazonica,
uma vez que se pode solicitar a devolugao das etiquetas de animais que forem abatidos e desta
forma obter dados sobre a mortalidade e padroes de movimentacao e exploragao desse recurso.

¢ Pintura

Esta ¢ uma marcacao proviséria, podendo durar de trés a seis meses (Figuras 4g e 4h).
Os animais podem ser pintados com tinta atéxica a prova d’agua. Também é necessario manter
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Figura4 - Métodos de marcagao utilizados em queloénios. Em que: a, b, ¢, d, e e f. Diferentes tipos de
etiquetas numeradas; g e h. Pintura de cascos.

Biodiversidade Brasileira, 6(1): 114-152, 2016




‘ Monitoramento da conservagao da biodiversidade: aprendendo com experiéncias vividas,

os animais em cativeiro até que a sua carapaca esteja completamente seca antes da pintura, e
obviamente a tinta precisa estar seca antes que os animais sejam devolvidos a dgua. Todo este
processo pode durar de 24 a 48 horas entre a captura e a soltura.

com énfase nas unidades de conservacdo

A marcacao com pintura da carapaca pode ser ttil quando se quer estudar o comportamento
de espécies que tém o habito de realizar a termorregulagao sobre troncos ou pedras as margens de
rios e lagos, ja que permite a identificacao do individuo sem a necessidade de captura. A marcagao
por pintura ndo substitui e deve apenas complementar a marcacao permanente por cortes ou furos
nos escudos marginais, entre outras.

* Microchip ou pit tag

Este talvez seja 0 método de marcacdo mais eficiente para quelbnios, j& que, ao que
parece, dificilmente ha perda da marca e é possivel reconhecer o individuo marcado através de
sua numeracao Unica dentro da populacao. Para aplica-lo, uma pequena incisao pode ser feita
eficientemente na porcao dorsal da cauda, apds assepsia do local com iodo, utilizando-se um
bisturi ou seringa prépria para este tipo de procedimento, devidamente esterilizados. E oportuno
ressaltar que o anexo Il da Portaria CFBio 148/2012 sugere que o microchip deve ser introduzido
na regiao umeral em quel6nios. Pela incisao introduz-se o microchip com a seringa ou com uma
pinca até que este esteja posicionado no espaco subcutaneo.

E recomendado que, apés a marcacao, o animal permaneca pelo menos 24 horas em
cativeiro para confirmar o sucesso da marcagao, uma vez que o microchip pode ser expulso pelo
furo de inoculagao do mesmo, através de uma reagao inflamatéria nesse periodo. Alguns microchips
perdidos desta forma foram encontrados em estdmagos de filhotes de P expansa que estavam no
mesmo tanque durante o periodo de 24h, em estudo realizado no Rio Trombetas/PA.

Ressalta-se que se o percentual de eventuais perdas de pit tags ndao for conhecido, as
estimativas de parametros populacionais estabelecidas com base em espécimes “supostamente”
marcados definitivamente com este sistema ficardo comprometidas.

O custo deste método ainda é alto, pois o chip custa em torno de seis délares. Também é
necessario um leitor de pit tags para identificar o animal em campo, mas este tem longo periodo de
vida 1til e é relativamente barato, cerca de 200 délares um modelo universal (Figuras 5a e 5b).

¢ Rddios transmissores VHS e satélite

Esta metodologia é utilizada para monitorar individuos a fim de realizar estudos sobre a area
de vida, movimentacao e selecao de habitat, com alta eficiéncia. Estudos envolvendo este método
ja foram realizados com algumas espécies brasileiras, entre elas A. macrocephala (Dosapey &
Montano 2004), P dumerilianus (De La Ossa & Vogt 2011), P expansa (Raeder 2003, Ferrara et
al. 2012) e H. maximiliani (Costa 2013).

Os réadios transmissores de sinais de GPS via satélite permitem com maior praticidade e
acuracia o monitoramento de espécimes, haja vista que ndo ha a necessidade de incursdes em
campo para a recepcao dos sinais, sendo que estes sao registrados via internet em softwares
especificos instalados nos computadores dos pesquisadores, que identificam os pontos de
registros, os deslocamentos (rotas) e alguns sistemas coletam também dados de atividades como a
termorregulacao por assoalhamento ou estado de hibernacao, e até mesmo informam o ébito do
espécime monitorado. O custo desta metodologia é relativamente alto e o tempo de permanéncia
do radio ou do sonar varia entre os fabricantes (Figuras 5c e 5d).

e Carretéis (Thread-Bobbings)

O uso de carretel com linha que se desenrola, do interior para a borda, na medida em que
o animal ao qual esta fixado se locomove (Figuras 5e e 5f) pode ser apropriado para se estimar a
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Figura5 - Métodos de marcacdo, monitoramento e biometria de quelénios. Em que: a. Modelo
de pit tag comparando suas dimensbes a um grao de arroz; b. Leitor de pit tags; c. Radios
transmissores aderidos em carapagas de P expansa; d. Pesquisadora direcionando antena de
recepcao de sinais VHS; e. Bobinas de rastreamento; f. Carretéis fixados em um individuo de
M. vanderhaegei; g. Biometria utilizando paquimetro de alta precisdo; h. Biometria utilizando
paquimetro antropométrico.
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area de vida de pequenos répteis e anfibios (Worton 1987), aplicando-se satisfatoriamente a muitas
espécies de quelideos semiaquaticos (Tucker 2001, Jerozolimski 2005, Martins 2006, Tran 2007).

Esse artificio viabiliza a realizacao de medidas de padrées de movimento, orientacao, selecao
de habitat e intensidade de uso, podendo ser considerada uma excelente técnica para obtencao de
informacdes inéditas sobre a histéria natural de espécies monitoradas (Wilson 1994).

Uma importante dica é que se pinte o final da linha, a qual fica na area externa do carretel,
para que se tenha a certeza de que o mesmo chegou ao final. Além disso, em corpos d’agua com
emaranhados de troncos e folhas a utilizacdo desse método néo é indicada, ja que os animais
podem prender-se facilmente no emaranhado de linha resultante do seu deslocamento e virem a
6bito por afogamento.

Biometria

Nos estudos de parametros morfométricos de quelénios continentais é recomendada a
utilizacao de paquimetros analégicos ou digitais pequenos e precisos (= 0,1mm) para animais
de pequeno porte (até 200 mm). Para individuos maiores das espécies de maior porte podem
ser adotados paquimetros antropométricos (pediatricos) de madeira ou de metal que podem ter
menor precisao (* 1mm) (Figuras 5g e 5h).

A massa pode ser aferida utilizando-se balanca digital ou dinamémetro. A precisao dependera
do peso do animal, que por sua vez tem relagao direta com a espécie e a idade. Animais pequenos
podem ter a sua massa aferida com uma balanga ou dinamémetro cuja precisao seja de + 0,1g
e, para animais de porte maior, balancas ou dinamoémetros com precisao variando de = 10 a +
50 g e capacidades variando de 1-50kg, considerando para este intervalo as grandes espécies
amazonicas (Figuras 6a, 6b e 6¢).

De maneira geral as medidas bésicas a serem tomadas para os espécimes capturados sao
os comprimentos maximos retilineos da carapaca (CMRC) e plastrao (CMRP), bem como largura
maxima retilinea da carapaca (LMRC) e plastrao (LMRP) (Fachin-Teran et al. 2003, Fachin-Teran
& Vogt 2004, Balensiefer & Vogt 2006, De La Ossa & Vogt 2011, Bernhard & Vogt 2012, Pignati
& Pezzuti 2012). No VI Férum do RAN definiu-se que sejam registradas para todas as espécies
de queldnios continentais, sempre que possivel, além das medidas ja citadas, também a altura
maéaxima do casco (ALT) e largura cefélica (LCF) (Figuras 6d, 6e, 6f, 6g, 6h e 6i).

Outras medidas podem ser necesséarias quando o projeto objetiva uma avaliacao mais
acurada dos caracteres morfométricos da carapaca e plastrao para abordagens mais especificas,
como, por exemplo, estudos taxondémicos classicos com base em parametros morfométricos,
dimorfismo sexual e taxas de crescimento. Nestes casos, podem ser tomadas as medidas propostas
por Legler (1990) e adaptadas por Bager (1997, 2003).

Verificacdo do sexo

A maioria dos quelonios apresenta algum grau de dimorfismo sexual (Gibbons & Greene
1990) enquanto jovens e/ou adultos. Assim, a definicao do sexo pode ser feita pela verificacao de
caracteres morfolégicos distintivos, como o comprimento da cauda e das garras, e a coloracao que
também pode variar entre machos e fémeas (Figuras 7a e 7b). Em varias espécies, notadamente as
da subordem Cryptodira, os machos apresentam as garras dos membros anteriores mais compridas
do que as fémeas (Ernst & Barbour 1989).

Em geral, entre adultos, {fémeas sdao maiores do que os machos e estes possuem caudas
mais grossas e compridas do que as fémeas, devido ao maior desenvolvimento muscular do 6rgao

copulador masculino. A margem posterior do plastrao de machos de P, erytrocephala costuma ser
em forma de “U”, enquanto nas fémeas esta regiao tem a forma de um “V” (Figuras 7c e 7d).
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Figura 6 — Biometria de quelénios. Em que: a, b e c. Métodos de pesagem; d. Comprimento méximo
retilineo da carapaca (CMRC); e. Largura méaxima retilinea da carapaca (LMRC); f. Comprimento
maximo retilineo do plastrao (CMRP); g. Largura méxima retilinea do plastrao (LMRP); h. Altura
(ALT); i. Largura cefélica medida com um paquimetro digital de alta precisao (LCF).
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Ressalva-se que essa caracterizagao é relativamente subjetiva, pois nao pode ser generalizada
com precisao satisfatéria para todas as espécies, uma vez que hé muita variagdo na forma dessas
estruturas, a exemplo de M. vanderhaegei, em que tal padrdao nao tem se mostrado evidente,
conforme observagbes pessoais de Elizangela S. Brito em seus estudos de doutorado monitorando
populacoes dessa espécie no Parque Nacional da Chapada dos Guimaréaes e na Estacao Ecolégica
da Serra das Araras.

Cabe ressaltar que para Chelonoidis spp jovens e adultos, os machos apresentam acentuada
concavidade no plastrao, o que nao ocorre em fémeas.

Outro aspecto que deve ser observado é se a fémea adulta apresenta ovos em seus
ovidutos, para tanto, todas as fémeas capturadas deverdo ser avaliadas quanto a presenca de
ovos apalpando-se a regiao inguinal, entre os membros posteriores e o casco do animal, caso
as coletas sejam realizadas préximas ao periodo reprodutivo. Os ovos sao passiveis de serem
identificados por apalpamento, entretanto, nao é possivel estimar o nimero dos mesmos. Esses
dados também podem ser importantes no que se refere aos aspectos reprodutivos de espécies
ainda pouco conhecidas.

Caso isso nao seja possivel, recomenda-se utilizar dados secundérios para se estabelecer o
tamanho minimo para a maturidade sexual (Fachin-Teran & Vogt 2003). Uma vez estabelecido
o tamanho minimo de maturidade sexual para a populacao estudada, este deve ser informado
para que se possa replicar o estudo. Pritchard & Trebbau (1984) relacionam a maturidade sexual
ao tamanho do animal, apontando que nos machos ocorre antes das fémeas, e que estudos
abordando a biometria de machos adultos raramente s&o realizados.

Segundo Gibbons (1990), arazédo sexual funcional deve ser calculada com base nos individuos
que alcancaram a maturidade. Fachin-Teran et al. (2003) utilizaram algumas caracteristicas
morfolégicas, como a auséncia de tubérculo no plastrao, para determinar a fase de vida (juvenil/
adulta) de P, sextuberculata. No entanto, o aparecimento de caracteristicas do dimorfismo sexual
secundario, durante o crescimento, pode preceder a efetiva maturidade gonadal. Portanto, para
uma melhor padronizacéo entre estudos é recomendével uma caracterizacdo do tamanho minimo
para a maturidade sexual de machos e fémeas na populacao estudada, descricao dificil de ser
estabelecida e com escassos registros na literatura para as espécies brasileiras, conforme Tabela 2,
sobretudo em espécies deficiente de dados (DD) (De La Ossa 2007, Bernhard 2010).

Tabela 2 — Tamanhos (comprimento méximo retilineo da carapaca em cm) da menor fémea com ovos ou
em reproducao (maturidade sexual) de quelénios com registro na literatura. ni = néo informado.
* dados de cativeiro

Fiuchos | Fomens | i

Peltocephalus dumerilianus ni 25,2 Rio Negro (AM)!
Podocnemis erythrocephala 16,1 222 Rio Negro (AM)?
Podocnemis expansa ni 50,0 Rio Trombetas (PA)?
Podocnemis sextuberculata ni 22,0 Rio Purus (AM)*
Podocnemis unifilis 25,0 35,0 Rio Guaporé (RO)®

Kinosternon scorpioides ni ni 9,4-132 Ilha do Curupu (MA)®

Trachemys adiutrix ni ni 99-128 Ilha do Curupu (MA)®
Trachemys dorbigni 17,6 13,2 Extremo Sul do Brasil (RS)7#
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Chelonoidis denticulata Nil?

Acanthochelys radiolata

Chelus fimbriatus

Hydromedusa tectifera

Mesoclemmys heliostemma

Mesoclemmys nasuta

Mesoclemmys raniceps

Mesoclemmys vanderhaegei Zoolégico de Sao Paulo (SP)*
Phrynops hilarii Esec do Taim (RS)Y

Phrynops williamsi

Rhinemys rufipes Manaus (AM)8

Em que: De La Ossa (2007), 2Bernhard (2010), *Alho & Padua (1982), “Pantoja-Lima (2007), 5Soares
(2000), °Barreto et al. (2009), "Souza & Abe (2001), ®Bager (2003), °Figueredo (2010), *Vogt (2008),
HRueda-Almonacid (2007), ?Bujes (2010), ¥Martins (2006), “Costa (2009), ®Corazza & Molina (2004),
Fagundes (2010), "Bager (1997), 8Alvarenga (2006).

Coleta de tecido

A coleta de tecido propiciard a composicdao de bancos de tecidos/DNA, estudos
filogeogréficos, caracterizagdo da diversidade genética intra e interpopulacional, entre outros
importantes fatores. Para coleta de tecido de espécies amostradas em projetos de inventarios,
deve-se aproveitar o fragmento oriundo do corte da carapaga, quando for possivel, ou promover
a retirada de pequeno fragmento de tecido da membrana interdigital. Ressalta-se a importéancia
de esterilizar o equipamento de coleta. Recomenda-se que o tecido seja preservado em alcool
com graduacao acima de 90%. Quanto mais baixa a concentracao do etanol, mais degradado
o DNA se torna.
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O material coletado deverd ser acondicionado em recipientes bem fechados, como
eppendorfs ou tubos criogénicos, para evitar que o alcool evapore e a amostra resseque (Figura
7e). As amostras devem ser rotuladas e registradas em planilha de controle. O rétulo da amostra
deve conter um numero de referéncia, a data da coleta, o local e a espécie. O nimero de referéncia
deve ser o mesmo utilizado na planilha de registros, a qual deve conter a mesma informacao escrita
no rétulo e outras informagdes pertinentes, tais como o nome do coletor, coordenada geogréfica
do local onde o espécime foi capturado e outras observagoes consideradas relevantes.

com énfase nas unidades de conservacdo

As coordenadas geogréficas sao informacoes essenciais para muitas andlises genéticas e
devem ser sempre tomadas. Para os rétulos das amostras, recomenda-se usar papel vegetal escrito
a lapis ou com canetas apropriadas cujas tintas ndo se diluam no etanol, indica-se caneta que
utilize tinta nanquim. Nao se recomenda preencher todo o recipiente com amostras, pois dessa
maneira restard pouco espago para o agente conservante (élcool).

Amostras de sangue provavelmente produzem o DNA de melhor qualidade. Para o
uso de métodos classicos de extracdo de DNA, a amostra de sangue exige um aparato mais
complexo de conservacao em campo, como vacuntainers, com EDTA ou Solucao Tampao Easy
Blood (EBB), ou tubos de nitrogénio liquido, que garante a preservacao da amostra apenas
por curto periodo, demandando conservacao definitiva em refrigerador a -20°C. No entanto,
atualmente, ha roteiros simples e relativamente baratos de extracado do DNA de amostras de
sangue conservadas em élcool.

Caracterizacao da dieta

Caso haja interesse pela caracterizacao da dieta de espécies pesquisadas, o conteido
estomacal pode ser obtido por meio de uma técnica conhecida como stomach flushing (Legler
1977), que consiste em uma lavagem estomacal em que se insere uma canula plastica no
estdbmago do individuo pela qual a 4gua é bombeada até que o animal apresente sinais de que
regurgitard. Em seguida, o espécime é colocado de cabeca para baixo e a agua é bombeada até
que o estbmago seja esvaziado. O material é entao coletado em potes individuais, fixado com
formol 10%, armazenado em élcool 70% e identificado com o respectivo cédigo de marcacao do
individuo (Souza & Abe 2000).

O contetdo estomacal é analisado em um estéreo-microscépio, identificado até o menor
taxon possivel e separado em grupos alimentares (Brasil et al. 2011). Existem varios métodos para
se analisar a dieta, sendo a sua escolha determinada pelas questdes a serem respondidas com essa
abordagem, entretanto, é importante determinar sempre a frequéncia de ocorréncia, frequéncia
numérica e volume percentual de cada item ingerido. A importancia relativa de cada categoria
de presa pode ser, por exemplo, determinada pelo Indice de Valor de Importancia (IVI) obtido
pela equacao a seguir, ressalvando-se que hé inimeras outras anélises qualitativas e quantitativas
consideradas mais eficientes para essas avaliacoes, sendo aqui apresentada uma recorrentemente
utilizada em abordagens cléssicas sobre esse tema por ser relativamente facil de ser desenvolvida.

F%+N%
Vl=———

Onde F% ¢é a porcentagem de ocorréncia e N% é a porcentagem numérica.

Segundo Caputo & Vogt (2008), nem sempre a andlise da dieta pode ser explicada
apenas utilizando o método de lavagem estomacal, sendo necessario complementar com
andlises do contetido fecal, uma vez que itens grandes nao sao facilmente expelidos utilizando
a técnica de lavagem, sendo detectados, apenas, nas fezes. Entretanto, esse aspecto ainda
deve ser testado para outras espécies. Na ocasidao, Caputo & Vogt (2008) testaram o método
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em R. rufipes que ja tinha a dieta conhecida e, teoricamente, era especialista em uma espécie
de palmeira, hipétese essa que nao pode ser corroborada com a andlise do contetudo fecal.
Assim, para algumas espécies, é interessante o uso das duas técnicas, segundo os autores, para
conhecer realmente a dieta da espécie. No entanto, deve-se levar em consideracao que, no
caso de espécies da subordem Cryptodira, a metodologia mais apropriada é a andlise fecal,
uma vez que dificilmente consegue-se estender o pescoco de individuos dessa subordem para
a realizacdo da lavagem estomacal.

Para obtencdo do contetido fecal é necesséario que os individuos sejam mantidos em
recipientes individualizados por algum tempo, para que possam defecar. Se a espécie for aquatica,
deve ser mantida em ambiente com &agua, se terrestre em ambiente seco. Todas as amostras de
fezes devem ser coletadas e armazenadas em recipiente com alcool 70% ou formalina a 10%,
dependendo do tipo do material. O tempo de manutencao desses individuos no recipiente até que
defequem pode variar entre as espécies, e um piloto deve ser realizado anteriormente com intuito
de padronizar a utilizagdo do método para cada espécie ou populacao estudada.

Coletas de dados ambientais

Nos estudos voltados aos inventéarios de quelénios em areas com lacunas de amostragem,
alguns dados ambientais como temperatura ambiente (ar e agua), condigdes climéaticas do
dia anterior e no periodo a ser amostrado, tipo de corpo d’agua, altitude e coordenadas
geograficas dos pontos de amostragem (Figura 7f), deverdo ser sistematicamente coletados
com o propésito de subsidiar o planejamento de estudos de monitoramento que porventura
venham a ser implantados.

Em relacdo as coordenadas geogréficas, sugere-se que sejam especificados juntamente com
as coordenadas geogréficas a projecao e datum utilizados. A definicao, implantacao e manutencao
do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é de responsabilidade do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), assim como o estabelecimento das especificacbes e normas gerais para
levantamentos geodésicos (IBGE 1967). Esse Instituto estabelece como novo sistema de referéncia
geodésico nacional o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), em sua
realizacao do ano de 2000 (SIRGAS 2000) (IBGE 2005).

Emestudosdemonitoramento, alémdosdadosambientaisacimadestacados, recomendam-
se outros registros, entre eles, a caracterizacao do leito do corpo d’agua (sedimentos, largura,
profundidade, presenca de correnteza e de plantas aquéticas); dados do estado de conservacao
do ambiente (desmatamento, uso do solo no entorno, poluicao); caracterizacao da vegetacao
ciliar; pluviosidade e umidade relativa do ar. Os dados climatolégicos poderao ser obtidos das
estacOes climatolégicas mais préximas dos sitios amostrados pelo site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET 2014).

Outros dados ambientais poderdao ser adotados considerando a espécie, o ambiente e
alguma hipétese que se queira testar. Como exemplo, citamos a importéncia da verificagdo do
indice fluviométrico no monitoramento reprodutivo dos podocnemidideos. Caso nao haja régua
limnética (régua d’agua) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ou de outro 6rgao ambiental nas
proximidades da regidao monitorada, deve-se instalar uma régua d’agua o mais préximo possivel
as areas pesquisadas, em rios ou lagos de diferentes ordens, quando possivel. E importante que o
local represente o nivel de inundacéo regional. Recomenda-se a instalagcao dessas réguas em éareas
mais altas, com fixacao permanente, e que a leitura seja feita com periodicidade minima a cada
15 dias (Figura 7g).

Na literatura existem diversos roteiros rapidos de caracterizacado, classificacdo e avaliagao
de ambientes aquéticos. Recomenda-se aqui o proposto por Cionek (2011) por ser um protocolo
quali-quantitativo, objetivo e de simples aplicagao.
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Figura 7 — Dimorfismo sexual, amostras de DNA e obten¢ao de dados ambientais. Em que: ae b. Dimorfismo
sexual na coloragao de machos (a) e fémeas (b) de P sextuberculata; ¢ e d. Dimorfismo sexual
na margem posterior do plastrao de machos (em forma de “U”) e em fémeas (“V”) em P.
erytrocephala; e. Tubos do tipo ependorf numerados contendo amostras de DNA em élcool
96%; f. Obtencéo de dados ambientais; g. Réguas fluviométricas instaladas a margem do rio
Cunuri/AM.
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Anadlises dos dados
Indice de abundancia

Este indice é utilizado para entender a dinamica (ou flutuagées) das populagoes ao longo
do monitoramento, ou seja, para aferir se a populacao esta estavel, aumentando ou diminuindo.
Para isso é calculada a captura por unidade de esforco (CPUE), dada pela razao entre o nimero
de individuos capturados em dada amostra e o esforco de captura empregado. Por exemplo: 352
individuos capturados em 4752 horas de esforco de captura equivale a 0,07 individuos capturados/
hora, sendo que 4752 horas é o resultado da multiplicacao do nimero de armadilhas pelo tempo
que estas permaneceram ativas. Ha diversos outros pardmetros para se definir a CPUE, como o
nimero ou massa de espécimes capturados por area ou extensao monitorada por periodo (p. ex.:
n°/m?/24h ou kg/km/72h).

Indice de recaptura

Consiste na razao entre o nimero de recapturas e o nimero total de capturas (contar
somente a primeira recaptura por andlise). O resultado final deve ser multiplicado por 100, pois é
uma proporcao (porcentagem).

O indice de recaptura nem sempre pode ser utilizado para se estimar o tamanho da populacao
estudada, principalmente quando é muito baixo. Todavia, através dele é possivel fazer inferéncias
sobre a representatividade da amostra obtida da populacao. Baixos indices de recapturas indicam
que apenas uma pequena fracdo da populacao foi marcada. Isso pode ocorrer devido a vérios
fatores, tais como: uma populacao amostral significativamente maior do que a marcada; baixo
grau de eficiéncia do método de amostragem; amostragem ocorrer em uma pequena fracado da
area ocupada pela populacdo de estudo ou ainda altas taxas de imigragao/emigracao em relagao
a area de estudo.

Diferentes indices de captura entre machos e fémeas ou entre animais de tamanhos diversos
podem ser uma indicacao de seletividade do método empregado em relacao a sexo ou tamanho,
pois a probabilidade de captura pode ser maior para um sexo ou classe de tamanho.

Estimativa do tamanho populacional

Para estimar o tamanho populacional de espécies de quelénios monitoradas, pode-se utilizar
o método consagrado de “captura-marcacao-recaptura” de Jolly-Seber (Caughlay 1980; Krebs
2001, 2008) de individuos amostrados em populacdes abertas (condicao natural), ou seja, que
nao depende do pressuposto de que a populacao monitorada estéd fechada para a emigracao,
imigracao, nascimentos ou mortalidade durante o periodo de amostragem, cuja andlise é comum
em softwares de estatistica aplicada a ecologia de populagdes. Esta anélise consiste no célculo da
equacao a seguir:

_n+nZR,
. mir;

Onde: Ni = tamanho populacional estimado, ni = tamanho da amostra, mi = nimero de
individuos marcados na amostra, Ri = nimero total de individuos marcados e soltos, ri =
numero de individuos de Ri soltos e posteriormente recapturados, e Zi = nimero de individuos
marcados antes do tempo i que ndo foram recapturados no tempo i, mas foram recapturados
subsequentemente.

Ou ainda, numa abordagem analiticamente mais simples, pode-se estimar o tamanho
populacional com base no modelo de Lincoln-Petersen (Krebs 2008), que depende do pressuposto
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de que a populacdo monitorada estd fechada (condicéao artificial) para a emigracao, imigragao,
nascimentos ou mortalidade durante o periodo de amostragem. Tal anédlise é mais adequada aos
inventarios e estudos de curta duragao. A expressao desse modelo é dada pela equacao:

(M +1)(C+1)

A )

-1

Onde: N = populagao que se deseja estimar, M = nimero de individuos marcados, C = nimero
de individuos capturados e m = nimero de individuos recapturados, -1 +1 = fatores de correcao
estatistica para evitar superestimativas. Observagbes: nao tem tendéncias se M + C > N; é pouco
tendencioso se m > 7.

O método de marcagao e recaptura necessita de grande nimero de sessoes de trabalho
(Lettink & Armstrong 2003), com isso o uso convencional deste método com quelbnios
amazOnicos nem sempre é eficaz, ja que as grandes dimensdes da Amazénia, e os grandes
deslocamentos migratérios de muitas das espécies desse grupo, dificultam a recaptura dos
individuos amostrados. Outros métodos para a estimativa do tamanho populacional, bem como
suas premissas, sao explicados por Krebs (2001), Amstrup et al. (2005), Cooch & White (2008),
dentre outros.

O uso do programa MARK® pode ser muito eficiente, uma vez que é um software
flexivel que permite o teste de hipbteses sobre a variacao espacial e temporal influenciando
probabilidades de captura (C) e de recaptura (m) dos individuos (Cooch & White 2008). Além
disso, é possivel estimar sobrevivéncia e taxa de recrutamento de individuos para populacao,
entre outros aspectos populacionais. Nele é possivel encontrar diversos modelos que de adequem
a cada situacao.

Para quel6nios terrestres é recorrente o uso do método de transeccao linear para estimar o
tamanho populacional dessas espécies, baseado em procura ativa. Jerozolimski (2005) utilizou
esta metodologia para o estudo de C. denticulata e C. carbonaria no Sul do Estado do Para. Nesse
trabalho, cinco pessoas, distantes dez metros entre si, percorreram paralelamente uma transeccao
de aproximadamente dois quildmetros de comprimento. Com o auxilio de uma vara de madeira
a serrapilheira foi revirada em regides onde esta estava acumulada para atender a premissa do
método: que todos os animais sobre a linha da transecgao fossem detectados. Mcmaster & Downs
(2006) também realizaram procura ativa montados em cavalos em um estudo com Stigmochelys
pardalis na Africa do Sul.

Densidade relativa

Densidade relativa de uma populacéo consiste na razao entre a massa estimada da populacao
monitorada e a unidade de area ou volume espacial amostrado. O célculo de densidade para
quelbnios continentais brasileiros ndo é muito utilizado por estes animais viverem em locais de
grandes dimensoes espaciais. O célculo de densidade foi realizado num estudo nos Lencdis
Maranhenses com T. adiutrix (Batistella 2008).

Krebs (2001) chama a atengao para dois tipos de densidade: a absoluta e a relativa.
Densidade absoluta sendo o nimero de organismos por unidade de area ou volume; e densidade
relativa sendo a densidade de uma populacado em relacédo a outra e pode ser obtida com algum
indice biolégico que esta correlacionado com a densidade absoluta. Através de um fluxograma
com questdes sobre a necessidade de estimar a densidade absoluta, se dados em nivel de
individuos sao necessarios ou se a populacao é explorada, Krebs (2001), bem como Amstrup et
al. (2005), apresentam fluxogramas que orientam sobre a metodologia mais apropriada para a
estimativa da densidade.
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No caso de espécies amazonicas, como as da familia Podocnemididae, a area a ser utilizada
para estimativa de densidade pode ser a superficie do corpo d’agua amostrado ou pode incluir a
area de floresta alagada de entorno, importante para estes animais durante a cheia. Em praias de
desova a area a ser considerada ira variar entre diferentes niveis do rio. Em secas severas a area
serd maior em relagao a outros anos. Portanto, é importante mencionar no estudo qual foi a cota
ou nivel do rio no dia em que foi feita a medicéo da area da praia.

Classes de tamanho ou massa corporal

Na composicao da estrutura populacional, a distribuicdo ou classificacdo etéria é um
importante pardmetro a ser definido por influenciar tanto o indice de natalidade como o de
mortalidade da populagdo monitorada. As proporcoes entre os varios grupos etarios de uma
populacdo determinam o seu estado reprodutivo atual e, dessa forma, sua taxa de renovacgao,
indicando sua tendéncia (Odum 2001).

Em condicao in situ ainda ndo ha parametros facilmente observéaveis para classificacao
etaria de queldnios. Para tanto, ha o consenso em distribuir esses animais em classes de tamanho
e/ou massa corporais.

Embora o tamanho de um animal tenda a ser maior com o passar dos anos, uma estreita
relacdo entre idade e tamanho néo foi ainda comprovada para os quelénios continentais. O
tamanho, por outro lado, pode influir na taxa de sobrevivéncia e fecundidade de um animal e,
desta forma, na contribuicdo deste animal na manutencéao e recrutamento da populacao estudada.
A estrutura de tamanho de uma populagéo precisa ser conhecida para se compreender o impacto
da captura e comercializacao para consumo humano, sobretudo nos podocnemidideos, tendo em
vista que este costuma ocorrer preferencialmente sobre animais adultos e mais frequentemente
sobre o sexo feminino.

Razao sexual

A razao sexual é calculada apenas com individuos adultos, pela razdo entre o nimero
de fémeas (matrizes) e o nimero de machos (reprodutores) de cada populacdo monitorada.
Para comparar a proporcao entre os sexos de uma populacao e entre populacoes ao longo
do monitoramento, pode-se utilizar o teste X? (Qui-Quadrado). As diferencas sexuais no
comprimento da carapaga, dependendo do tamanho da amostra, poderéo ser testadas pelo
Teste-t de Student ou pelo Teste Z, e a normalidade dos dados aferida por Kolmogorov-
Smirnov (Zar 2009).

Em populacoes de quelbnios a razao sexual costuma ser desbalanceada em favor de um
ou outro sexo. O método utilizado para a captura, a estacdo do ano e a profundidade e tipo de
ambiente do local amostrado, sdo alguns dos fatores que podem afetar a razao sexual obtida.
Portanto, um bom estudo populacional deve utilizar métodos complementares de captura,
tamanhos diferentes de armadilhas e preferencialmente ocorrer em diferentes tipos de ambientes
e estacdes do ano.

Partindo da premissa que se um individuo tem uma chance igual de ser recapturado,
deve também ter uma chance igual de ser capturado inicialmente. Portanto, a partir de dados
de recaptura pode-se corrigir a razao sexual (ou a proporcao de imaturos e maduros) em uma
populacado através da equacao proposta por Reehl et al. (2006), qual seja:

R = [(T-)/11*100

Onde: R é o percentual de recapturas, T é o niimero total de capturas e I é o nimero
inicial de capturas.

Biodiversidade Brasileira, 6(1): 114-152, 2016



Monitoramento da conservagao da biodiversidade: aprendendo com experiéncias vividas,
com énfase nas unidades de conservacdo

Esse método foi utilizado por Bernhard & Vogt (2012) para ajustar os dados de razao sexual
e proporc¢ao de juvenis na populacdo de P, erythrocephala no Rio Negro (AM).

Taxa de crescimento corporal

A taxa de crescimento normalmente é calculada a partir dos dados de recaptura, ou seja, em
linhas gerais, incide na afericao do percentual de variacao do tamanho da carapaca ou da massa
dos individuos da populacao monitorada entre as recapturas dos mesmos.

A taxa de crescimento pode ser calculada, por exemplo, pela diferenca de tamanho de
queldnios de idades conhecidas por periodo de tempo: TC = (CRMC recaptura — CRMC captura)/
At onde TC = taxa de crescimento (mm/ano) e At = intervalo de tempo entre as capturas (anos)

(Martins & Souza 2008).
Magnusson et al. (1997) propdem que, para minimizar o efeito do intervalo de tempo entre
as recapturas, se utilize uma regressao linear simples entre o crescimento exponencial (CE = (loge

CRMC recaptura — loge CRMC captura)/At) e o tamanho médio geométrico (TMG = (CRMC
recaptura x CRMC captura)?. Onde CE (crescimento exponencial), At (tempo decorrido entre as
capturas, em anos), TMG (tamanho médio geométrico), e (base dos logaritmos naturais). Destaca-
se que para as mesmas referéncias de célculos da taxa de crescimento supramencionadas pode-se
usar o comprimento retilineo méaximo do plastrao também (CRMP).

Idealmente a marcacdo permanente de recém-nascidos e o acompanhamento posterior
do crescimento em tamanho/massa resultariam 6timos modelos de crescimento. No entanto,
isso demanda um estudo em longo prazo e poucos animais marcados ao nascer acabam sendo
recapturados. Estimativas de crescimento podem ser feitas através do tamanho do animal na
primeira captura e o quanto este animal cresceu até ser recapturado.

Vérios métodos podem ser empregados para se estimar o crescimento utilizando-se o método
captura-marcacao-recaptura. O modelo de von Bertalanffy (1938) utiliza a idade e o tamanho para
modelar o crescimento. Um ajuste deste método, feito por Fabens (1965), permite que se utilize
apenas o tamanho inicial e o tamanho na recaptura para criar um modelo de crescimento para
queldénios. Segundo Fabens (1965): CRMCt = a (1 - be-kt), onde CRMCt (tamanho no tempo t),
t (idade em anos), k (constante de crescimento), b (parametro relacionado ao tamanho ao nascer)
e a (tamanho assimptético). Os parametros a e k podem ser obtidos utilizando-se o programa
FISTAT II (Gayanilo et al. 2005).

Outro modelo de crescimento que pode ser utilizado é a equacao logistica para intervalos
de crescimento de Schoener e Schoener (1978): CMC,= a CMC /(CMC, + (a-CMC, )e-k(dt), onde
os parametros sao os mesmos da equacao de von Bertalanffy modificada por Fabens (1965).
Mogollones et al. (2010) utilizaram um modelo de curva logaritmica que ajustou os dados de
tamanho (comprimento curvilineo da carapaca) e idade em um estudo de 10 anos com marcacéao
de filhotes de P expansa no Médio Rio Orinoco, na Venezuela.

Quando existir davidas sobre o melhor modelo a ser utilizado, pode-se comparar o ajuste
de dados reais de crescimento, com tamanhos ou idades conhecidas a estimativas feitas com
diferentes modelos (regressdes lineares). Neste caso, 0 modelo que melhor se ajustar aos dados
deve ser o escolhido.

Proporcao de individuos adultos e imaturos na populacdo

Ea proporcao obtida pela razao entre o nimero de individuos adultos e a quantidade de
individuos imaturos. Assim, como indicado para as estimativas da razao sexual, para comparar a
proporcao entre individuos maduros e imaturos em uma populacao e entre populacoes ao longo
do monitoramento, pode-se utilizar o teste X? (Qui-Quadrado) (Zar 2009).
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Registro de imagens

E muito importante fazer bons registros de imagens dos espécimes capturados e dos seus
héabitats. Para isso recomenda-se o uso de equipamentos fotogréaficos cuja capacidade resolutiva,
regulagem de foco e compensacao de excesso ou caréncia de luz permita analisar apuradamente
os caracteres morfolégicos de interesse no espécime, bem como caracteristicas relevantes do
ambiente no qual foi capturado. Desta forma, para cada exemplar amostrado, deve-se usar um
padréao com escala que permita expor a carapaca, plastrao, a regiao lateral, membros e cabeca
(vista dorsal, ventral e lateral). Programas de edicao de imagens fotogréaficas devem ser utilizados
com cautela, com o objetivo de manter a maxima fidedignidade ao espécime fotografado.

Recomendacées adicionais

* As areas de estudo, quantitativos de exemplares por espécie a serem capturados e/ou
coletados, métodos de eutanésia e demais aspectos legalmente exigidos para a execugao
de quaisquer atividades com fins cientificos ou didaticos, deverao ser devidamente
autorizados pelo ICMBio, via o Sistema de Autorizagéao e Informacao em Biodiversidade
(SISBIO). Cabe destacar que licengas de coleta permanente nao sao validas para o
interior de unidades de conservacao federais, excetuando-se Area de Protecao Ambiental
e Reserva Particular do Patriménio Natural, devendo o pesquisador portador de
autorizacao de coleta permanente solicitar uma licenca, a parte, para desenvolvimento

dessas atividades (ICMBio 2014).

* Em éareas privadas a autorizacao de acesso dever ser obtida junto ao proprietario e, em
areas de uso comum, sugere-se que seja feito contato prévio junto as comunidades locais.

* Em cada localidade deve ser realizada abordagem informal com moradores locais
em busca de conhecimentos diversos sobre as espécies de queldnios da regido, entre
elas, nomes populares, locais e épocas do ano que podem ser encontradas e algumas
caracteristicas das espécies ocorrentes.

Consideracoes finais

Apresentamos aqui um roteiro metodoldégico para estudos de levantamento e monitoramento
de queldnios continentais. Entretanto, essa consolidagao nao encerra em si um simples modelo de
roteiro minimo de coleta de dados, mas constitui-se numa generalizacdo sobre o assunto, exigindo
adequacéo ou direcionamento ao grupo ou espécie de interesse.
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