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RESUMO
Os queldnios sempre constituiram uma importante fonte de proteina para as populagdes
ribeirinhas. Os eventos climaticos extremos que tém ocorrido na Amazonia nas duas ultimas
décadas podem estar influenciando na mudanga comportamental biolégica de determinadas
espécies de queldnios como a tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa). O objetivo do
presente trabalho foi analisar possiveis relagdes entre parametros reprodutivos (nimero de
ninhos, taxa de eclosdo, nimero de filhotes) de Podocnemis expansa, P. unifilis e P.
sextuberculata com variagdes climaticas em sitios de nidificagdo em Barreirinha, Itacoatiara,
Parintins ¢ Nhamunda-AM na regido do Médio rio Amazonas. Para isso, usamos dados de
pluviosidade (mm) e nivel da 4gua (cm) e temperatura oriundos do INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia) e da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), conjuntamente com banco de dados
reprodutivos (nimero diario de ninhos/ano e nimero de filhotes/ano), das espécies estudadas,
coletados por voluntarios do Programa Pé-de-Pincha durante os anos de 2000 a 2024.
Trabalhamos com analise estatistica descritiva (média, desvio padrdo, méximo e minimo) e
testes de normalidade para todas as varidveis avaliadas. Realizamos testes de correlagdao de
Spearman entre parametros analisados e quando significativos, aplicamos testes de regressao
linear. Com isso, ao utilizarmos Modelos Lineares Generalizados (GLM), verificamos que o
numero de ninhos de tartarugas e tracajas esteve altamente correlacionado com a cota dos rios
nas secas e cheias (p=0,92 e 0,98). Para os tracajas, verdes muito chuvosos influenciaram na
reducdo na eclosdo (P<0,01; R?>=68%). Portanto, as quantidades de ninhos de tartaruga e iaca
foram influenciadas pela cota minima do rio, quanto menor a cota do rio (secas severas) maiores
foram as quantidades de ninhos e a producao de filhotes de tartaruga e iagds. A quantidade de
ninhos de tracaja foi influenciada pela cota minima do rio, quanto maior a cota minima do rio
(verdes e secas mais amenos) houve uma tendéncia a uma maior quantidade de ninhos e filhotes
de tracajas. Tartarugas, e depois as iagds, parecem ser mais sensiveis as variacoes de fatores
climaticos como as temperaturas mais elevadas e maiores secas dos rios (menores cotas
minimas) do que os tracajas. Devido as alteracdes climaticas anuais, estudos que fornegam
informagdes sobre mudangas biologicas de tartarugas sdo cruciais para agdes de manejo em

vida livre.

Palavras-chave: Podocnemis; Nidificacdo; Ambiente; Ciclo hidroldgico;
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ABSTRACT
Chelonians have always been an important source of protein for riverside populations. Extreme
climatic events that have occurred in the Amazon over the past two decades may be influencing
the biological behavioral changes of certain chelonians species, such as the Amazon River turtle
(Podocnemis expansa). The objective of this study was to analyze possible relationships
between reproductive parameters (number of nests, hatching rate, number of hatchlings) of
Podocnemis expansa, P. unifilis, and P. sextuberculata with climatic variations at nesting sites
in Barreirinha, Itacoatiara, Parintins, and Nhamunda-AM in the middle Amazon River region.
To do this, we used rainfall (mm), water level (cm), and temperature data from INMET
(National Institute of Meteorology) and ANA (National Water Agency), along with
reproductive databases (daily number of nests/year and number of hatchlings/year) of the
studied species, collected by volunteers from the Pé-de-Pincha Program from 2000 to 2024.
We performed descriptive statistical analysis (mean, standard deviation, maximum, and
minimum) and normality tests for all evaluated variables. Spearman correlation tests were
conducted between the analyzed parameters, and when significant, linear regression tests were
applied. Using Generalized Linear Models (GLM), we found that the number of turtle and
tracaja nests was highly correlated with river levels during droughts and floods (p = 0.92 and
0.98). For tracajas, very rainy summers influenced a reduction in hatching (P < 0.01; R? =
68%). Therefore, the number of turtle and ia¢d nests was influenced by the river's minimum
level: the lower the river level (severe droughts), the greater the number of nests and hatchling
production for turtles and ia¢as. The number of tracaja nests was influenced by the river’s
minimum level: the higher the minimum river level (milder summers and droughts), the greater
the tendency for more nests and hatchlings of fracajas. Turtles, followed by iagds, appear to be
more sensitive to variations in climatic factors such as higher temperatures and more severe
river droughts (lower minimum levels) than tracajas. Due to annual climate changes, studies
that provide information on biological changes in turtles are crucial for wildlife management

actions.

Keywords: Podocnemis; Nesting; Environment; Hydrological cycle, Climate
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1. INTRODUCAO

Os queldnios amazodnicos tém uma grande dependéncia do ambiente em
que vivem, pois as condi¢des ambientais, como temperatura, umidade e
disponibilidade de dgua e alimentos, desempenham um papel crucial em sua
sobrevivéncia e reprodugcao (ALHO; PADUA, 1982; MARN et al., 2017). A
capacidade dos quelonios de se adaptarem as condi¢cdes ambientais € essencial
para sua sobrevivéncia a longo prazo.

A adaptacao pode ocorrer através de comportamentos, como ajustes no
ciclo reprodutivo, bem como através de mecanismos fisioldgicos, como a
regulacao da temperatura corporal (LOPES; DUNCAN; ANDRADE, 2022).
Além disso, certas espécies de tartarugas podem buscar abrigos ou mudar de
habitat sazonalmente como em resposta a variagdes sazonais no ambiente,
garantindo assim uma melhor chance de sucesso reprodutivo (GELLER et al.,
2022).

A influéncia dos fatores ambientais na distribuicdo dos quelonios ¢
evidente em suas preferéncias por habitats especificos. Por exemplo, algumas
espécies de tartarugas preferem aguas calmas e rasas, enquanto outras sao
encontradas em areas mais profundas de lagos e rios (FERRARA et al., 2017;
OLIVEIRA et al., 2020). Assim também, a temperatura de incubacao
desempenha um papel importante na determinagdo do sexo de filhotes, o que
representa como os fatores ambientais podem influenciar até mesmo aspectos
fundamentais da biologia desses animais (SIMOES et al., 2014).

Os eventos climaticos extremos na Amazonia nas ultimas décadas podem
estar afetando o comportamento bioldgico de espécies de quelonios como a
tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa), tracaja (Podocnemis unifilis) e
iaca (Podocnemis sextuberculata) (EISEMBERG et al., 2016; STANFORD et
al., 2020). A medida que o clima e outros aspectos do ambiente continuam a
mudar, ¢ crucial monitorar e proteger os habitats dos queldnios para garantir sua
sobrevivéncia a longo prazo. Neste sentido, estudos adicionais sobre a ecologia e
comportamento desses animais podem fornecer insights valiosos para a
conservagao € o manejo sustentavel de seus habitats.

Assim torna-se necessario analisar as possiveis relagdes entre o

processo de nidificagcdo (niimero de ninhos) e os indices reprodutivos (taxa de



eclosdao, namero de filhotes) de Podocnemis expansa, P. unifilis e P.
sextuberculata com as variagoes climaticas ocorridas nas ultimas duas

décadas.



2. JUSTIFICATIVA

Na Amazonia, as projecdes indicam um aumento significativo de
temperatura, estimado entre 3°C e 9°C, no periodo compreendido entre 2050 e
2100. Além disso, ha previsdes de reducdo nas precipitagdes e uma alta
probabilidade de ocorréncia de eventos climaticos extremos, como secas €
cheias intensas (MARN et al., 2017, ZUANON, 2008). Para as espécies da
ictiofauna amazodnica, isso pode acarretar em efeitos diretos, incluindo a
necessidade de adaptacdes fisioldgicas para enfrentar o aumento da temperatura
da 4gua. Essas adaptagdes seriam necessarias para possibilitar a sobrevivéncia
em ambientes aquaticos mais quentes e potencialmente com niveis reduzidos de
oxigénio (CAMPOS-SILVA et al., 2020a).

Os fatores climaticos estao intimamente ligados com o desencadeamento
dos processos reprodutivos em tartarugas até mesmo durante o periodo
embrionario (LOPES; DUNCAN; ANDRADE, 2022). Esta conexao entre clima
e reproducao ¢ crucial para a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo desses
animais. Existe uma sincronia bem estabelecida entre a variagdo no nivel das
adguas e o regime de chuvas na Amazodnia com os ciclos anuais de migracgao,
nidificagdo e nascimento dos filhotes de espécies do género Podocnemis na
Amazdnia (ALHO e PADUA, 1982; RODRIGUES et al., 2012; EISEMBERG et
al., 2016). Também, o sexo das tartarugas ¢ determinado pela temperatura, o que
significa que temperaturas médias crescentes podem resultar no nascimento
exclusivo de fémeas (MALVASIO et al., 2002). Para as tartarugas marinhas, ja
se observam distor¢des nas proporgdes sexuais dos filhotes, com uma
predominancia de fémeas (6:1), e a tendéncia ¢ que aumentos nas temperaturas
globais intensifiquem essa disparidade, a menos que as espécies se adaptem
(WRIGHT et al., 2012). Os filhotes provenientes de ninhos mais quentes podem
acelerar seu desenvolvimento embriondrio, mas isso pode levar a problemas
de formagao e resultar em proles mais fracas e menos aptas (SHIFFMAN,
2010). Com isso, estudos que possam auxiliar no manejo de queldnios e sua
interacdo com o meio sdo cruciais para desenvolver praticas de conservagao
eficazes, garantir a saude dos ecossistemas e além de promover da
biodiversidade seus habitats naturais, beneficiando toda a teia da vida que

depende desses ecossistemas (CAMPOS-SILVA et al., 2020b).



A tabulagdo e andlise dos dados obtidos no manejo de queldnios junto as
comunidades ribeirinhas sdo fundamentais para identificar como as mudancas climaticas
afetam a reproducgao de quelonios do género Podocnemis no médio rio Amazonas. Essas
informacdes sdo essenciais para planejar estratégias de conservagdo e manejo que visem
proteger e preservar essas espécies, em face dos desafios impostos pelo aumento das

temperaturas e outras mudangas ambientais.



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia das variagdes climaticas no processo de nidifica¢do e sucesso
reprodutivo da tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa), tracaja (Podocnemis
unifilis) e iacd (Podocnemis sextuberculata) em areas de manejo comunitario na zona

fisiografica do médio rio Amazonas.

3.2. Objetivos Especificos
e Fazer andlise grafica da relacdo entre os dados
reprodutivos dos queldnios e as varidaveis climaticas
analisadas;
e Realizar analise de regressdo entre os dados reprodutivos
e as variaveis climaticas das dareas de protecao de
quelonios no Médio Amazonas.

e Elaborar modelos lineares de predigao.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Quelonios Amazonicos

Os quelonios amazodnicos, que incluem como espécies principais a
tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa), o tracaja (Podocnemis unifilis)
e 0 iacd (Podocnemis sextuberculata), desempenham um papel fundamental nos
ecossistemas da regido amazonica (Figura 1) (FERRARA et al., 2017). Sao
répteis adaptados tanto para viver em ambientes aquaticos, como rios e lagos,
quanto em ambientes terrestres, como praias e florestas inundadas. Embora
pertengam ao mesmo género, Podocnemis, cada espécie exibe uma gama de
caracteristicas distintas, as quais podem variar consideravelmente, at¢ mesmo
dentro de diferentes populagdes da mesma espécie (IBAMA, 2016). Essas
variagdes podem abranger aspectos morfoldgicos, fisioldégicos, comportamentais
e ecologicos, refletindo adaptagdes especificas a diferentes ambientes e pressdes

seletivas (VOGT, 2008).

A tartaruga da Amazonia (Podocnemis expansa) € a maior espécie de
quelonio encontrada nos rios da Bacia Amazonica. Possui um casco oval e
liso, variando em tons de marrom e verde, com manchas amarelo palido na
cabeca. As fémeas sao maiores que os machos, € podem atingir até 1 metro de
comprimento e pesar mais de 50 kg (VOGT, 2008). E conhecida por seu
comportamento tranquilo, passando a maior parte do tempo na agua,
emergindo ocasionalmente para se aquecer ao sol. Sua dieta ¢ principalmente
herbivora, alimentando-se de plantas aquaticas, frutos e sementes de plantas
das varzeas e igapos (RUEDA- ALMONACID et al., 2007; GARCEZ et al.,
2020). A reproducao ocorre durante a estacdo seca, quando as fémeas
desovam em praias arenosas, enterrando os ovos em ninhos cavados na areia,

com média 100 ovos por ninhada (BONACH et al., 2007).

O tracaja (Podocnemis unifilis) ¢ uma espécie de quelonio encontrado na
regido Amazonica, reconhecida por suas caracteristicas fisicas distintas tanto
em sua fase adulta quanto na fase de filhote. Os adultos apresentam um casco
oval e robusto, geralmente com tons de marrom e preto, alcangando um
comprimento médio de cerca de 40 cm (ANDRADE, 2008). Ja os filhotes
possuem coloracdo mais clara e tons de amarelo e marrom, medindo ao nascer

média de 35 mm, com pintas amarelas bem vivas na cabega, € que depois



permanecem apenas nos machos. Quanto aos habitos alimentares, o tracaja adulto
se alimenta principalmente de plantas aquaticas, algas e frutos encontrados em
seu habitat (OLIVEIRA et al., 2020 e 2022). Em relacdo a reprodugao, as fémeas
geralmente pdem cerca de 20 a 30 ovos em ninhos cavados na areia ou em
barrancos das margens dos rios durante a estagdo seca, e estes ovos levam

aproximadamente dois meses para eclodir (FERRARA et al., 2017).

Podocnemis sextuberculata, popularmente conhecido como iaga ou
pitit,, com apenas 31 cm de comprimento e média de 1a 2 kg é considerada a
menor espécie da familia. Quando filhotes, ¢ facilmente reconhecida por suas
seis protuberancias no plastrao que desaparecem a medida que crescem
(ANDRADE, 2016). Os machos, dotados de caudas mais longas e grossas,
sdo menores em tamanho quando comparados com fémeas. Os ovos, de casca
mole e formato alongado, sdo depositados em ninhos cuja quantidade pode
variar de 6 a 22 ovos em média e podem desovar até trés vezes ao longo de um

ano (IBAMA, 2016).

Os queldnios amazdnicos enfrentam uma série de ameacas que colocam
em risco suas populagdes e habitats. O desmatamento, a urbanizag¢do, a
poluicdo da 4gua, a pesca predatoria e a coleta de ovos para consumo humano
sdo alguns dos principais fatores que contribuem para o declinio dessas

espécies (FORERO-MEDINA ef al., 2019; STANFORD et al., 2020).

Além disso, as mudangas climaticas ¢ os eventos climaticos extremos,
como secas prolongadas e inundagdes severas, representam uma ameaga
adicional para os quelonios amazonicos. Esses eventos podem afetar diretamente

a disponibilidade de habitats e recursos alimentares, bem como influenciar o

sucesso reprodutivo e a sobrevivéncia das espécies (TOMILLO et al., 2020;

YOUNG-VALENCIA; ORTEGA-GUIO; BOTERO- BOTERO, 2017).

-

Figura 1: Filhotes de queldonios Amazdnicos: tartaruga da-Amazonia, Podocnemis expansa (A), tracaja, P.
unifilis (B) e iaca, P. sextuberculata (C).



4.2. Programa Projeto Pé-de-Pincha

O Projeto Pé-de-pincha, surgiu em 1999 como um programa de extensao
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), surge como resposta aos apelos
das comunidades de Terra Santa, Pard, para proteger e promover o aumento
das populagdes de tracajas (Podocnemis unifilis) em seus lagos. Faz parte da
metodologia deste projeto capacitar e envolver os residentes locais na
conservagao dos quelonios, compartilhando conhecimentos e técnicas baseadas
em praticas tradicionais e no conhecimento cientifico existente (ANDRADE,

2016).

A parceria entre a UFAM, as comunidades ribeirinhas e 6rgados ambientais
resultou na implementagao eficaz de estratégias de conservagao voltadas para a
protecao de ninhos e filhotes de queldnios, com base em experiéncias ancestrais
e em estudos cientificos. Ao longo dos 25 anos de existéncia do projeto, dezenas
de membros das comunidades locais foram treinados e capacitados, promovendo
a gestao participativa dos recursos naturais e fortalecendo o papel dessas
comunidades como agentes ativos na conservagdo da biodiversidade
(ANDRADE, 2012). O manejo conservacionista de base comunitaria ¢ uma
importante estratégia de protecdo dessas espécies de queldnios, respondendo e
atuando em mais de 80% das areas de conservagao de quelonios na Amazonia

(ANDRADE et al., 2022).

Segundo o guia do monitor de praia (ANDRADE, 2015), a metodologia
do projeto funciona em trés etapas: a coleta, a eclosdo e a soltura. As agdes da
coleta incluem a vigilancia ativa dos tabuleiros/ou areas de desova para evitar
a invasao por pessoas desconhecidas e a coleta ilegal de ovos e animais
desovando, bem como a marcag¢do dos ninhos para monitorar o nimero de
animais que desovam em cada praia e controlar a data de eclosao dos filhotes.
Nos locais em que hé perigo predacdo ou retirada dos ninhos, os ovos sdo transplantados
para uma area segura ¢ delimitada mais proxima a comunidade, e que ¢ denominada:
chocadeira. Sao utilizadas fichas de registro para documentar o nimero de ninhos de
cada espécie, as principais informagdes sobre os ninhos transferidos como a data e o local
de postura, a espécie, a quantidade de ovos, a distdncia da 4gua e a profundidade e largura
do ninho. Na segunda fase, eclosdo, os monitores de praia e agentes ambientais

voluntérios sdo mobilizados para retornar as praias de desova ou as chocadeiras/praias



artificiais para acompanhar a eclosdo e o nascimento dos filhotes. A saida dos filhotes
dos ninhos ocorre aproximadamente 60 dias apds a oviposi¢ao (dependendo da espécie),
dependendo das condi¢des ambientais. Durante esse periodo, sdo registradas informagdes
sobre o numero de filhotes nascidos, taxa de sucesso/insucesso de eclosdo, biometria e
marcacdo de filhotes. E por fim, na fase de soltura, em tabuleiros ocorre de forma
imediata, e em outros locais sdo desenvolvidas atividades de educagdo ambiental para
sensibilizar mais comunitdrios e moradores de outras localidades para a protecdo dos
quelonios. Dessa forma ¢ realizado um evento de confraternizacdo onde uma amostra
simbolica dos filhotes protegidos pelos monitores ¢ solta na praia para que todos vejam.
O programa envolve diretamente mais de 40 mil comunitdrios e voluntarios, que
desempenham um papel fundamental na prote¢do e conservacao de quelonios em suas
comunidades. Além disso, estas acdes tém um impacto significativo em uma escala ainda
maior, alcan¢ando indiretamente mais de 400 mil pessoas. Esse alcance extenso posiciona
o programa como um dos maiores € mais abrangentes programas de voluntariado e
conservagao de quelonios do mundo, destacando nosso compromisso com a

promogao da conscientiza¢do ambiental e a conservagao da biodiversidade (ANDRADE,

2017; ANDRADE et al., 2023).

o

Figura 2: Registros de atividades do projeto que incluem coleta e transferéncia de ovos (A),
eclosdo de filhotes (B), soltura dos filhotes (C) e educagdo ambiental na comunidade (D).



10

4.3. Influéncia de variaveis ambientais nos queldonios amazonicos

A influéncia de variaveis ambientais nos quelonios ¢ significativa e
abrange uma variedade de fatores que afetam seu comportamento, fisiologia,
reproducao e distribui¢ao. Esses animais sao ectotérmicos, o que significa que
sua temperatura corporal ¢ influenciada pelo ambiente externo, tornando-os
particularmente sensiveis as condi¢des ambientais (BLANVILLAIN;

OWENS; KUCHLING, 2011).

Um dos principais fatores ¢ a temperatura, no qual desempenha um papel
crucial na reprodugao das tartarugas amazonicas, influenciando diretamente o
desenvolvimento dos ovos e a determinagdo do sexo dos filhotes (LUBIANA;
FERREIRA JUNIOR, 2009). A temperatura ambiente durante o periodo de
incubagdo dos ovos ¢ um fator determinante na diferenciacdo sexual dos
embrides. Temperaturas mais elevadas tendem a resultar em uma proporg¢ao
maior de filhotes fémeas, enquanto temperaturas mais baixas tendem a
favorecer a producao de filhotes machos. Esta relacdo entre temperatura e sexo
¢ conhecida como determinac¢do do sexo dependente da temperatura (TSD, do
inglés Temperature-Dependent Sex Determination) (BONACH et al., 2011;
VALENZUELA; BOTERO; MARTINEZ, 1997). Além disso, a temperatura
também pode afetar o periodo de incubag¢do dos ovos, com temperaturas mais
altas geralmente acelerando o desenvolvimento embriondrio (FERREIRA

JUNIOR, 2009).

Outro fator importante ¢ a pluviosidade influenciando diretamente seus
ciclos reprodutivos e os habitats de desova. Em ecossistemas como a
Amazodnia, onde a sazonalidade das chuvas ¢ marcante, o aumento do nivel
dos rios durante a estagao chuvosa e, posteriormente, durante a seca, a reducao
do nivel dos rios, cria condi¢des ideais para a desova das tartarugas (ALHO E
PADUA, 1982; PANTOIJA et al., 2009). Existe uma sincronia entre a variagao
do nivel das aguas e os ciclos anuais de migracao e nidificagao das tartarugas, tracajas
e 1ac¢as nos rios da Amazoénia (ALHO E PADUA, 1982; ANDRADE, 2008; VOGT,
2008). As fémeas buscam praias arenosas ao longo das margens dos rios para
depositar seus ovos, aproveitando-se das condi¢des favoraveis de umidade e
temperatura do solo para garantir a incubagdo adequada dos ovos

(LUSTOSA, 2017). Ferreira Jr et al (2009) destaca a importancia do
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ambiente hidrico nesse periodo, pois a dessecacdo ou a saturagdo excessiva
podem prejudicar o desenvolvimento embrionario. Além disso, a
pluviosidade estd intimamente ligada a disponibilidade de recursos
alimentares e a saude dos ecossistemas aquaticos onde essas tartarugas
habitam, influenciando indiretamente sua condi¢do fisica e capacidade

reprodutiva (STAINES et al., 2020; VIANA et al., 2014).

Em algumas espécies, a luminosidade ambiente pode influenciar os
padrdes de migragao para desova e o comportamento de postura dos ovos. Até
mesmo a luz lunar tem relagdo com comportamento de nidificagdo, pois na
lua cheia hd uma iluminagcdo noturna mais intensa, o que pode facilitar a
movimentagao das tartarugas na praia € a comunica¢do visual entre elas
(ESCALONA; VALENZUELA; ADAMS, 2019). Além disso, a luz solar
auxilia na maturagdo dos ovos e na eliminacdo de ectoparasitas (RUEDA-
ALMONACID et al., 2007). Levando em conta o momento da oviposicao,
algumas espécies optam por desovar durante a noite para evitar a exposi¢ao ao

calor do sol e a predadores diurnos (FERREIRA JUNIOR, 2009).
4.4. Variagoes climaticas na Amazonia e a reproducio de quelonios

Os eventos climaticos extremos na Amazodnia nas ultimas décadas tém
levantado preocupacdes sobre seu impacto nos ecossistemas € nas espécies que
neles habitam (CAMPOS-SILVA et al., 2020a). As espécies de quelonios
mencionadas, como a tartaruga-da-Amazonia, o tracaja e o iaga, enfrentam
desafios significativos em meio a essas mudancas climaticas (ANDRADE,

2012).

A Amazodnia ¢ conhecida por suas condi¢cdes climaticas relativamente
estaveis, mas esta enfrentando um aumento na frequéncia e intensidade de
eventos extremos, como secas severas € inundagdes. Essas mudangas podem
afetar diretamente os habitats e comportamentos das espécies de queldonios
(ANDRADE, 2012; EISEMBERG et al., 2016). As secas prolongadas, por
exemplo, podem resultar na reduc¢ido dos niveis dos rios e na perda de habitats
aquaticos essenciais para muitas espécies da regido, incluindo peixes, aves
aquaticas e mamiferos semiaquaticos, além das tartarugas mencionadas

anteriormente (CASTELLO; MACEDO, 2016; ZUANON, 2008). Isso pode
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levar a uma diminui¢cdo na disponibilidade de alimentos e agua, aumentando

a competicao entre as espécies e exacerbando os efeitos das mudangas climatica.

Por outro lado, as inundagdes severas podem submergir vastas areas de
floresta, impactando a biodiversidade terrestre e aquatica. Isso pode afetar a
reproducdo e a migragdo de espécies terrestres e aquaticas, bem como a
estrutura e funcao dos ecossistemas ribeirinhos e alagados. Nesse sentido, as
alteragdes climaticas podem influenciar o ciclo reprodutivo e comportamental
dessas espécies (RODRIGUES et al., 2012). A redugcdo na pluviosidade
durante as fases de postura e eclosao podem afetar, significativamente, nao s6
na quantidade de ninhos, mas também, no sucesso dos nascimentos, pois com
menos chuvas na fase de nascimento ha uma redugao significativa na taxa de

eclosao de tartarugas, tracajas e iacas (RODRIGUES et al., 2012).

A degradacdao do habitat devido ao desmatamento, queimadas e outras
atividades humanas também aumenta a vulnerabilidade dessas espécies aos
eventos climaticos extremos (HAWKES, 2014). Isso pode resultar em uma
reducdo da diversidade genética e na fragmentagdo de populagdes, tornando-as
menos capazes de se adaptar as mudancgas em seu ambiente (BYER ef al., 2021).
Esses eventos também podem influir na temperatura da areia onde os ovos
sao depositados, acarretando mudangas na proporc¢ao de machos e fémeas, como

observado em estudos sobre a tartaruga-da-Amazoénia (GELLER et al., 2022).

Portanto, ¢ crucial realizar pesquisas e monitoramento continuos para
entender melhor como essas espécies estdo sendo afetadas pelos eventos
climaticos extremos na Amazonia. Além disso, medidas de conservacao e manejo
eficazes sdo necessarias para proteger seus habitats e promover a resili€ncia

dessas populagdes diante das mudangas climaticas em curso.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Areas de abrangéncia dos dados

As areas de estudo estavam localizadas na regido de atuacdo do Programa
Pé-de-pincha da Universidade Federal do Amazonas, situadas na zona
fisiografica do Médio rio Amazonas. Para esta pesquisa, foram utilizados dados
provenientes de quatro cidades diferentes dentro da area de estudo, abrangendo
um total de dez areas monitoradas. Essa abordagem multifacetada permitiu uma
compreensdo mais abrangente das condi¢des ambientais e dos padroes de

distribuicao das espécies de quelonios na regido. As regides selecionadas foram:

a) Parintins: Vila Nova (2°36'40.02"S; 57°10'44.21" W), Parananema
(02°40'51.30"S; 56°46'36.86"W) e Murituba (02°31°21” S; 56°26°57” W) e
Parintinzinho (02°22°37” S; 56°24°07” W);

b) Nhamundéa: Coro6-cord (2°0'33.03"S; 57°3'39.02"W); Vista Alegre (2°9°20”
S; 56°32°27.95” W); Capitao (2°15'0.35"S; 56°29'31.3"W);

c¢) Barreirinha: Pirai (3°.03°25” S e 57°.10°28” W) e Granja Ceres
(2°.54°32” S e 57°.04°39” W);

d) Itacoatiara: Lago do Babacu (3° 18'03.1" S; 58° 17'13.3" W).

Pty

J / M Parintins

3(/ / [ Barreirinha
L/ i [] nacoatiara
5\ D Nhamundéa

Figura 3: Mapa das regides de coleta dos dados usados no experimento (Parintins,
Barreirinha, Nhamunda e Itacoatiara)

o Jlha de Vila Nova: Situado no leito do rio Amazonas, o tabuleiro de Vila
Nova se destaca como uma ampla area de desova de quelonios, caracterizada
pela unido de praias de areia textura média a grossa, dispersas em ilhas. Estas

praias, somadas, abrangem uma extensdo impressionante de mais de 8 km
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e alcancam uma largura consideravel de aproximadamente 1.500 m. Durante
o periodo de vazante, essas praias sao alvo de pescadores e embarcacgdes de
passeio, provenientes ndo apenas de Parintins, mas também de Urucurituba

e até mesmo de Itacoatiara.

Parananema: Situada no municipio de Parintins, também desenvolve o
trabalho de manejo de quelonios. A regido fica na margem da ilha de
Parintins, em um lago de varzea, onde a desova ocorre no barro. Ja
realizou 24 solturas de quelonios, sendo a ultima ocorrida em 2024,
durante a qual mais de cem filhotes foram reintroduzidos na natureza como

parte de um esfor¢o para repovoar o estoque natural da espécie na area.

Murituba: A comunidade do Murituba, situa-se no interior de Parintins, no
Assentamento da Vila Amazonia, com lagos de varzea do rio Amazonas.
Na regido, diversas comunidades estdo colaborando ativamente para a
preservacao dos queldnios na regido, com especial foco no tracaja. Esse
esfor¢o conjunto tem resultado na reintrodu¢do de milhares de filhotes
dessas tartarugas ao seu habitat natural, demonstrando um compromisso

significativo com a conservac¢ao da biodiversidade local.

Parintinzinho: Regiao localizada no interior do municipio de Parintins,
fronteira com Juruti, e também envolve um ambiente de lagos de varzea, a
comunidade do Parintinzinho atua com participagao ativa dos residentes, e
tem sido um local onde milhares de filhotes de quelonios foram

reintroduzidos a natureza.

Corocoro: Localizada na area de varzea do municipio de Nhamund4, as
margens do Rio Amazonas, encontra-se a comunidade rural de Sao
Sebastiao do Corocoro. Até 2020, era composta por cerca de 125 familias,
totalizando aproximadamente 446 residentes, esta comunidade depende do
transporte fluvial para acessar a regido. O tabuleiro protegido por essa
comunidade ¢ uma ilha fluvial no meio do rio Amazonas, com praia de
nidificagdo com aproximadamente 3 km de extensao coberta com areia de
granulometria média-grossa. Para realizagdo do manejo de queldnios,
atualmente conta com nove agentes ambientais voluntarios, auxiliados pela

prefeitura e empresas parceiras. Em 2008, o projeto 'Manejo Sustentavel de
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Queldnios' teve seu inicio sob a coordenacdo do IBAMA no municipio de
Juruti/PA, como parte do 'Projeto Quelonios da Amazodnia'. Posteriormente,
em 2013, a coordenacgao foi assumida pelo municipio de Nhamunda, trazendo
consigo uma parceria valiosa com o Projeto Pé-de-Pincha da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM). Em 2024 foram soltos cerca de 45963
filhotes.

Vista alegre: Situava-se dentro de uma propriedade privada, do empresario
Joao Pedro Baranda. A Vista Alegre ficava bem em frente a saida do lago
para o igarapé do Nhamunda. No local havia muitas desovas de tracajas,
nos barrancos e nas pastagens da fazenda. E uma area de varzea na regido
do Macuricana. Com 1isso, o proprietario solicitou que houvesse
treinamento do pessoal da fazenda para o processo de transferéncia e
protecao dos ninhos. Além disso, a Fazenda Vista Alegre ficou sendo um
dos locais utilizados para visitagao das excursdes de campo com as escolas

e com os grupos de idosos vindos do municipio Terra Santa.

Capitdo: A comunidade do capitdo localiza-se no interior no municipio de
Nhamunda, ja atuaram no manejo dos queldnios da regido, mas atualmente
nao realizam mais o trabalho. E uma area de varzea na regidao do

Macuricana.

Granja: Localizada na margem direita do rio Andira, no municipio de
Barreirinha, com praias de areia branca onde desovam tartarugas, tracajas
e iacas, a comunidade da Granja ¢ lar de cerca de dez familias, cuja
principal fonte de renda e sustento provém da atividade agricola. Neste
contexto, o projeto Pé-de-Pincha desempenha um papel fundamental ao
envolver os membros da comunidade, fornecendo- lhes conhecimentos em
Educagdo Ambiental. Isso resulta em mudangas significativas no
comportamento e na relagdo dos comunitarios com a natureza,

promovendo uma conscientizagao essencial para a preservacao ambiental.

Pirai: Situada na cidade de Barreirinha, no estado do Amazonas, a
comunidade de Pirai ¢ lar de aproximadamente 350 residentes. As praias de
desova sdo de areia branca, textura fina a média, onde desovam tartarugas,

tracajas e iacas, nas margens do rio Andir4d. Nos altimos anos, tem se
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destacado pelos excelentes resultados alcangados no que diz respeito a
coleta de ovos, eclosdo e posterior soltura de filhotes de queldnios. E
importante ressaltar que a maioria dos moradores participa ativamente das
iniciativas voltadas para a conservagao e manejo das tartarugas, demonstrando
assim um forte compromisso com a prote¢do da fauna local e a preservacgao

do ecossistema amazonico.

e Lago do Baba¢u: O lago situa-se na comunidade S3o Jodo do Araga, em
uma extensa area de varzea as margens do rio Amazonas, proxima a entrada
do rio Arari. O trabalho realizado no lago ¢ desenvolvido por moradores
locais, principalmente a familia da comunitaria Socorro Rodrigues, até o ano
de 2023 j4 foram realizadas dezesseis solturas no local. O trabalho iniciou por
acdo do sr. Robson ao encontrar um panfleto do Projeto Pé-de-Pincha e

assim desenvolver o projeto de manejo de tracaja no local.
5.2. Metodologia dos dados

Informagdes coletadas, no periodo de 1999-2024, por pesquisadores e
voluntarios do Programa Projeto Pé-de-Pincha referentes a caracteristicas de
ninhos, ovos e filhotes de trés espécies de quelonios amazodnicos (tartaruga-da-

Amazodnia, tracaja e ia¢d) foram utilizadas nesse estudo (SISBIO no.19232).

Para a obtencdo dos dados climaticos, foram analisadas as
informagdes de pluviosidade (mm), temperatura (°C) e nivel da agua (cm) das
areas de estudo, abrangendo o periodo de 1999 a 2024. Estes dados foram obtidos
a partir do banco de dados climaticos da CPRM (Companhia de Recursos
Minerais e Servigos Geolodgicos do Brasil), atual SGB (Servico Geoldgico do
Brasil) (https://www.sgb.gov.br/), do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) (https://portal.inmet.gov.br/), da ANA (Agéncia Nacional de
Aguas) (https://www.gov.br/ana/pt-br) e AGRITEMPO
(https://www.agritempo.gov.br/br/estado/AM). Foram utilizados os valores
médios didrios referentes aos doze meses de cada ano, provenientes das estagdes
de coleta de dados climaticos localizadas nas proximidades dos municipios que

compdem as areas de estudo.

Nos fatores bidticos, foram analisados a distribui¢do temporal da nidificagdo e

amplitude da distribui¢do da época de nidificagao das trés espécies de quelonios estudadas


http://www.sgb.gov.br/)
https://portal.inmet.gov.br/
https://d.docs.live.net/www.gov.br/ana/pt-br)%20e%20AGRITEMPO%20(https:/www.agritempo.gov.br/br/estado/AM).
https://d.docs.live.net/www.gov.br/ana/pt-br)%20e%20AGRITEMPO%20(https:/www.agritempo.gov.br/br/estado/AM).
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(tartaruga-da-Amazonia, tracaja e iagd) nas praias de reprodugdo, com a andlise do
numero total de ninhos e ovos durante o periodo reprodutivo anual e o numero total de
filhotes das diferentes espécies. A metodologia empregada para a coleta dos dados
nesse experimento seguiu o protocolo descrito por Andrade (2012 e 2015) para a
coleta de dados pelo Programa Pé-de-pincha. Cada monitor voluntério foi
responsavel por registrar diariamente as informagdes referentes aos ninhos de
queldnios. Durante a fase de desova, as fichas de registro continham dados
como o numero diario de ninhos, a localidade da desova, o numero de ovos
por ninho e as medidas tanto dos ninhos (profundidade e largura) quanto dos ovos
(comprimento, largura e peso). Apos o periodo de incubagao, foram coletadas
informagdes adicionais, incluindo o numero de filhotes nascidos vivos, a
quantidade de ovos que nao eclodiram (ovos inviaveis), o numero de filhotes
natimortos, a taxa de eclosdo (em percentual, %) e a duragdo do periodo de

incubag¢ao (em dias).

Essa abordagem metodologica detalhada e sistematica garantiu a obtencao
de dados precisos e confiaveis em todos os campos de coleta, essenciais para o

monitoramento ¢ manejo adequado das populacdes de queldnios na regido.
5.3. Analise estatistica

Os arquivos de cada localidade e cada ano foram revisados, conferidos
e apos a checagem inicial, se identificados dados de interesse, esses foram
sendo copiados e tabulados em planilha Excel em formato que facilitasse a analise
de correlagdes com as variaveis climaticas. Analises de normalidade e
independéncia dos dados foram aplicadas, bem como, a andlise

descritiva dos dados.

Esses dados foram agrupados por calha de rios: Nhamunda, Andird e
Amazonas. Em seguida foi feita uma analise grafica do comportamento anual das
variaveis climaticas e biologicas analisadas, sendo a analise direcionada para o
periodo reprodutivo dos quelonios, que contempla os meses de julho a dezembro.
Constatado um padrao similar entre os graficos dos diferentes anos, foram
confeccionados graficos com as variaveis ao longo dos ultimos 26 anos de estudo
(série temporal — 1999 a 2024). Caso fossem detectados padrdes ou relagdes
graficas (tendéncias), entdo foi feita a analise de correlacdo de Pearson e de

Spearman entre todas as variacdes observadas (climaticas e bioldgicas). Quando
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detectadas correlacdes significativas, foi feita a analise de regressdo, testando
modelos de regressao (linear, quadratica, polinomial), para verificar se existiam
relagdes matematicas entre as variaveis e qual o melhor modelo estatistico.
Também foi feita a analise multivariada (MANOVA) para tentar identificar
os fatores de maior influéncia sobre as variaveis de producdo de quelonios
(ninhos, ovos e filhotes). Sendo identificadas as varidveis ambientais de maior
influéncia, foram testados modelos lineares de predicao (GLM). Foram utilizados

os pacotes estatisticos R, PAST e MINITAB para as andlises.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos através do banco de dados do acervo do Programa Pé-
de-Pincha foram organizados em tabelas segmentadas por: municipio; espécie;
pluviosidade e temperatura; e niveis maximo ¢ minimo da agua. Todos esses
dados foram categorizados por ano, conforme disponibilidade das informagdes
localizadas no banco de dados do Programa Pé-de-Pincha ou nos arquivos de

dados climaticos da CPRM, INMET, AGRITEMPO e¢ ANA.

6.1. Resultados das analises graficas

a) Parintins:

Apo6s a organizagao dos dados em tabelas, foram elaborados graficos para
analisar a influéncia dos fatores climaticos nos niameros de ninhos e filhotes
nascidos ao longo dos anos. A Tabela 1 exibe o nimero de ninhos de tracajas,
tartarugas e iagas, além da precipitagdo anual (pluviosidade) e temperatura em
Parintins de 2000 a 2024. Essa tabela foi construida a partir dos dados de
coletas anuais de ninhos presentes no banco de dados das séries historicas do
Acervo do Programa Pé-de- Pincha. Nao foram encontrados dados anteriores a
2003 para tartarugas e iagas, assim como os dados de ninhos de tartaruga em
2013 e os de tartaruga e iacd em 2015 também estdo ausentes no banco de
dados. Isso se deve ao fato de que foi somente a partir desse ano que se comegou
o trabalho de protecdo no tabuleiro de Vila Nova, que era o tnico sitio de nidificagdo
em Parintins onde havia desova dessas duas espécies. Da mesma forma, os dados de de
tartaruga e iaca vao so até 2015, quando se encerra o monitoramento da Vila Nova pelo

Programa Pé-de-pincha.

A quantidade minima de ninhos de tracaja (Podocnemis unifilis) coletados
foi de 42 ninhos em 2000 (Figura 4). Nesse ano, a temperatura média anual
foi de 27,43°C (Figura 4-B) e a precipitagao total foi de 2.750,4 mm (Figura 4-
A). J4 a quantidade maxima de ninhos de tracaja coletados foi de 785 em
2017, com uma temperatura média anual de 28,5°C e precipitacao total de

2.219,70 mm.

Em 2009, foi registrado o menor numero de ninhos de tartaruga, com
apenas uma cova registrada, apesar da temperatura média anual ter sido de

28,12°C e a precipitacdo total atingir 2.529,80 mm. Em contraste, o ano de
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2006 apresentou o nuimero maximo de ninhos de tartaruga, com 45 covas
registradas, mesmo com uma temperatura média anual ligeiramente mais baixa,
de 27,91°C, e uma precipitagao total um pouco mais elevada, atingindo 2.568,20
mm. Esse pico de desova de tartarugas foi logo apds um ano de seca extrema, em 2005.
Essa discrepancia entre os nimeros minimos € maximos de ninhos coletados e
os dados de precipitagao total e temperatura média sugere uma complexidade nos
fatores que influenciam a nidificacao das tartarugas (Figura 5B). Eisemberg et al.
(2016) também ressaltam a significancia dos efeitos ambientais que podem
exercer uma influéncia negativa sobre o processo de nidificacdo da espécie,
evidenciando a complexidade dos desafios enfrentados pelas tartarugas ao longo
de seu ciclo reprodutivo. Além disso, as alteragcdes nos padroes de precipitagao
podem ter efeitos adversos em varios aspectos da ecologia reprodutiva das
tartarugas, incluindo a dindmica alimentar, o sucesso reprodutivo, o0s

ciclos reprodutivos e as propor¢oes sexuais dos filhotes (TOMILLO et al.,

2020).

Tabela 1: Dados de n° de ninhos de tracaja, tartaruga e iaga, precipitacdo e temperatura ao longo dos
anos (2000 a 2024) em Parintins.

PARINTINS
Ne ] Ne PRECIPITACAO ~ TEMP.
o nios IS s e o
(mm) (€)

2000 42 0 0 237,7 2.750,40 27,43
2001 250 11 120 307,7 2.889,70 27,59
2002 267 11 235 219,7 2471,9 28,03
2003 265 5 87 97,4 2.233,30 27,56
2004 252 13 186

2005 370 25 50 667,6 710,7 28,75
2006 538 45 203 408,5 2.568,20 27,91
2007 678 22 412 450,8 2.640,70 28,14
2008 555 6 58 1260,5 3.432,50 27,7
2009 570 1 4 372,4 2.529,80 28,12
2010 623 33 355 433,6 2.057,50 28,36
2011 606 34 545 519,2 2.766,50 27,96
2012 258 5 420,6 2.549,80 27,94
2013 693 16 33 519,9 3.226,20 27,85
2014 721 2 15 294,2 2.338,60 28,12
2015 767 30 108,7 2.219,70 28,8
2016 477 830 2563,1 28,67
2017 785 174,24 706,04 28,5
2018 466 595,8 1984,38 27,93
2019 516 825,54 3050,02 28,08
2020 184 490,4 2177 28,41

2021 420 638,3 3407,9 28,17
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2022 440 752,9 3212,2 28,21
2023 664 178,8 1802,2 28,95
2024 503 2 510,5 2793 29,3
MEDIA 476,40 15,07 146,13 471,46 2461,72 28,19
MAXIMO 785 45 545 1260,5 34325 29,3
MiNIMO 42 0 0 97,4 706,04 27,43
DESVIO
PADRAO 198,908 13,915 165,785 270,586 693,083 0,462

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; INMET; CPRM, Agritempo
A figura 6-A revela que o menor numero de ninhos de iagéd
(Podocnemis sextuberculata) coletados durante o periodo de estudo foi de 4
ninhos em 2009. Nesse ano, a precipitacao total foi de 2.529.8 mm e a
temperatura média foi de 28,12°C (Figura 6-B). Por outro lado, em 2011 foram
coletados 545 ninhos de iagd, representando o pico maximo do periodo analisado.
Nesse ano, a precipitacao total foi de 2.766,5 mm e a temperatura média anual

foi de 27,96°C.

A variagdao no namero de ninhos de iaga ao longo do periodo de estudo
revela uma complexa interagdo entre fatores ambientais e comportamentais.
Nota-se que nenhum dos dois picos de coleta esta relacionado com 0s picos
de precipitacdo total ou temperatura média anual. Essa falta de correlagao
sugere que outros fatores, além das condig¢des climaticas, podem estar
influenciando a nidificacao das iagas. Além das condi¢des climaticas, fatores
como qualidade do habitat, disturbios humanos, predacdo, competicdo por
espaco e alteracdes no nivel do rio também podem influenciar a nidificagao

das tartarugas amazodénicas (CAMPOS-SILVA et al., 2020a).

Na Tabela 2 estiao descritos dados de variagao no niumero de ninhos de
tracajas em relacdo ao nivel do rio em Parintins. Em 2000, foram
recolhidos 42 ninhos de Tracaja, representando o menor niimero de ninhos
coletados. Naquele ano, a cota maxima do rio atingiu 845 cm, enquanto a cota
minima foi de 144 cm (Figura 4-C). Em contraste, em 2017, foram coletados 785
ninhos, o que representa o maior numero de ninhos registrados. No mesmo ano,
a cota maxima do rio alcangou 882 cm e a cota minima foi de 41 cm (o que

configura um ano de grande seca).

Analisando os resultados do grafico, observamos que eventos extremos,
como grandes cheias (2009 e 2012), parecem impactar mais a redu¢ao do nimero

de ninhos, enquanto grandes secas (2005, 2010 e 2015) aparentemente nao
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afetaram a producdo. No caso dos tracajas, isso pode estar relacionado ao fato de
que grandes cheias reduzem a area e o periodo disponiveis para a postura, mas
também permitem que os tracajas depositem seus ovos dentro de lagos, em
vez das praias a margem do rio. Isso corrobora com as informag¢des de Campos-
Silva et al. (2020), no qual relatam que niimero de ninhos de tartarugas e tracajas
estao altamente correlacionados com a cota do rio. Esta relacdo evidéncia a
influéncia crucial da dinamica hidrolégica na ecologia reprodutiva dessas
espécies. Compreender e monitorar essas mudangas nos ciclos fluviais ¢

essencial para a conservagao das tartarugas amazonicas.

Tabela 2: Registros do n° de ninhos de tracaja, tartaruga e iaga, nivel maximo e minimo do rio em fungéo
dos anos em Parintins/AM.

PARINTINS
ANO N° NINHOS N° NINHOS N°NINHOS ~ COTAANUAL DO RIO (cm)
TRACAJA TARTARUGA IACA MAXIMO  MINIMO
2000 42 0 0 845 144
2001 250 11 120 820 22
2002 267 11 235 828 271
2003 265 5 87 788 140
2004 252 13 186 739 150
2005 370 25 50 816 -126
2006 538 45 203 882 15
2007 678 22 412 813 60
2008 555 6 58 855 103
2009 570 1 4 936 -24
2010 623 33 355 803 -186
2011 606 34 545 850 10
2012 258 5 927 -52
2013 693 16 33 904 139
2014 721 2 15 934 190
2015 767 472 333
2016 477 703 45
2017 785 882 41
2018 466 821 20
2019 516 902 110
2020 184 846 -30
2021 420 947 174
2022 440 928 -32
2023 664 830 -218
2024 503 2 709 -267
MEDIA 476,40 15,07 153,87 831,20 41,28
MAXIMO 785 45 545 947 333
MINIMO 42 0 0 472 -267
DESVIO PADRAO 198,908 13,915 168,584 100,555 143,755

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; CPRM; ANA
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A menor cota registrada em Parintins durante o periodo estudado foi de -
-267cm em 2024 (a seca mais extrema ja registrada na regido), quando foram

coletados 2 ninhos de tartaruga. Seguida de 2023 (-218 cm) e 2010 (-186) todos

anos de secas extremas.

Em contrapartida, a maior cota registrada foi de 947 cm em 2021 (a
maior cheia ja registrada), seguida de 2009 (936 cm) € 2012 (927 cm) todos anos
de supercheias, quando apenas um ninho foi coletado (Figura 5-C). O maior valor
de cota maxima do rio coincide com o ano de menor registro de ninhos coletados,
mas isso ndo parece ser uma regra absoluta, como demonstrado pelo ano de 2013,
quando a cota maxima foi de 909 cm e 16 ninhos foram coletados. Portanto,
esses resultados destacam a importancia de considerar uma gama mais ampla de

variaveis ambientais e comportamentais ao investigar os padroes de nidificacgao.

Outros fatores climaticos como o nimero de eventos de chuva e sua
intensidade nos periodos especificos da desova ou da eclosao dos filhotes pode
influenciar, significativamente, os picos de postura e também o sucesso de
nascimento dos filhotes. Os picos de desova de tartarugas, tracajas e iagas
costumam ocorrer dias apds eventos de chuva ndo intensa no periodo de
nidificagdo. Da mesma forma, é preciso que haja chuva no periodo final de
incubagao dos ovos para aumentar a umidade, favorecendo o desenvolvimento
dos embrides e nascimento dos filhotes. Pouca chuva ou muita chuva no periodo
da eclosdo pode influenciar negativamente as taxas de eclosido e o nimero de

filhotes produzidos (Andrade, 2012; Andrade et al, 2025).

De acordo com a figura 6-C, em 2021, a cota maxima do rio na cidade
de Parintins atingiu 947 cm, enquanto a cota minima foi de -267 cm (em
2024). Para os iacas, anos de supercheia como 2009 (cota maxima=936
cm)resultaram na coleta de apenas 4 ninhos, o menor nimero registrado
durante o periodo estudado. Por outro lado, em 2011, foram coletados 545
ninhos, com a cota maxima do ano atingindo 850 cm e a cota minima chegando
a 10 cm. Notavelmente, o ano com a cota maxima mais alta do rio corresponde
ao ano com o menor numero de ninhos coletados, indicando uma possivel
relagdo entre grandes cheias e uma redugcao no espaco disponivel nas praias

para a desova. Em contrapartida, anos mais secos € quentes parecem favorecer
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um aumento no numero de ninhos. Apesar das praias utilizadas para a
nidificacao serem amplas, os locais eleitos para a desova pela tartaruga-da-
Amazodnia sdo relativamente pequenos, apresentando uma alta concentragdo
de ninhos. A alta densidade de ninhos pode expor os ninhos a riscos de
predacdo e inundagdes durante eventos climaticos extremos (RODRIGUES et

al., 2012).
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A tabela 3 apresenta a variacdo entre o numero de filhotes de tracaja,
tartaruga e iagd, a precipitacao anual (pluviosidade) e a temperatura em

Parintins de 2000 a 2024.

Tabela 3: Registro de n° de filhotes de tracaja, tartaruga e iaga, precipitagdo e temperatura média ao
longo dos anos em Parintins/AM

PARINTINS
ANO N° FILHOTES ~ N°FILHOTES  N° FILHOTES PRECIPITACAO PRECIPITACAO TEMP.
TRACAJA TARTARUGA IACA PERIODO ANUAL (mm) MEDIA
REPRODUTIVO (mm) ANUAL (C°)
2000 897 237,7 2.750,40 27,43

2001 4315 750 2637 307,7 2.889,70 27,59
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2002 4805 1000 3520 219,7 2471,9 28,03
2003 5299 40 62 97,4 2.233,30 27,56
2004 10568 1139 1745
2005 7725 1772 2017 667,6 710,7 28,75
2006 8883 4789 3680 408,5 2.568,20 27,91
2007 10752 424 3182 450,8 2.640,70 28,14
2008 8646 386 985 1260,5 3.432,50 27,7
2009 7937 59 32 372,4 2.529,80 28,12
2010 11447 1466 3621 433,6 2.057,50 28,36
2011 12372 2094 7143 519,2 2.766,50 27,96
2012 3811 73 420,6 2.549,80 27,94
2013 5318 420 400 519,9 3.226,20 27,85
2014 15622 50 50 294,2 2.338,60 28,12
2015 13751 108,7 2.219,70 28,8
2016 5720 830 2563,1 28,67
2017 10654 174,24 706,04 28,5
2018 8786 595,8 1984,38 27,93
2019 10120 825,54 3050,02 28,08
2020 3785 490,4 2177 28,41
2021 8400 638,3 3407,9 28,17
2022 8619 752,9 3212,2 28,21
2023 15128 178,8 1802,2 28,95
2024 7261 99 510,5 2793 29,3
MEDIA 8424,84 965,87 1943,13 471,46 2461,72 28,19
MAXIMO 15622 4789 7143 1260,5 3432,5 29,3
MINIMO 0 0 97,4 706,04 27,43
DESVIO PADRAO 3687,77 1253,49 2048,79 270,59 693,08 0,46

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; CPRM; INMET, Agritempo

O ano com o maior numero de filhotes de tracaja nascidos foi 2014,

com um total de 15.622 filhotes (Figura 7). Nesse mesmo ano, a precipitagao

total foi de 2.338,60 mm (Figura 7-A) e a temperatura média foi de 28,12°C

(Figura 7-B). Em contrapartida, o ano com o menor numero de nascimentos

fo1 2000, registrando apenas 897 filhotes nascidos, com uma precipitacao total

de 2.750,4 mm e uma temperatura média anual de 27,43°C. Nota- se que em

anos muito quentes, como 2005 e 2024, ocorre uma redug¢do no namero de

filhotes, possivelmente devido a uma diminui¢do na taxa de eclosdao. Os

moradores relataram que em anos muito quentes, os ovos podem sofrer

superaquecimento, resultando na morte dos embrides. Outros problemas

incluem dificuldade para os filhotes sairem dos ninhos devido ao solo mais

seco ¢ duro, bem como um aumento nos ataques de formigas (ANDRADE,

2012, Andrade et al., 2025).
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Em 2003, nasceram 40 filhotes de tartaruga, conforme indicado na figura
8. Nesse ano, a precipitacado total foi de 2.233,3 mm (Figura 8-A) e a temperatura
meédia foi de 27,56°C (Figura 8-B). Ja o0 ano com o maior nimero de nascimentos
de filhotes foi 2006, com 4.789 filhotes nascidos, registrando uma temperatura

média anual de 27,91°C e uma precipitagao total de 2.568,2 mm.

Observamos que em 2009 nasceram 32 filhotes de iaga. Nesse ano, a
precipitacao total foi de 2.529,9 mm (Figura 9-A) e a temperatura média foi de
28,12°C (Figura 9-B). Por outro lado, o maior nimero de filhotes nasceu em
2011, totalizando 7.143 filhotes nascidos, com uma precipitagdo equivalente
a 2.766,5 mm e uma temperatura média de 27,96°C. Foi observado que nos
anos de grandes cheias e mais chuvas, como 2009 e 2012, houve menos
nascimentos de filhotes, possivelmente pela reducao na taxa de eclosao
porque os ninhos ficam iimidos propiciando ovos serem atacados por fungos,
mofarem, e também pelo maior ataque de larvas de mosca da Familia
Sarcophagidae e Ephydridae (ANDRADE, 2012).. A possibilidade de
aumento na frequéncia de chuvas intensas também ¢ uma variavel a ser
considerada, podendo resfriar a areia e potencialmente aumentar a produgao
de filhotes machos, destacando a importancia de compreender o impacto das
condi¢gdes climaticas na propor¢ao de sexos dos filhotes (STAINES ez al.,

2020).

A Tabela 4 apresenta o numero de filhotes de tracaja, tartaruga e iaga,
além das cotas maximas e minimas do rio no periodo de 2000 a 2024 na cidade

de Parintins.

Tabela 4: Registros n° de filhotes de tracaja, tartaruga e iaca e cota maxima e minima do rio ao longo dos
anos em Parintins/AM.

PARINTINS
ANO N;;IALZSJ'LES -';—I;FZ-IFTR%TGEi N° F|IAL22TES COT,,A ANUAL DO ITIO (cm)
MAXIMO MINIMO

2000 897 0 0 845 144
2001 4315 750 2637 820 22
2002 4805 1000 3520 828 58
2003 5299 40 62 788 140
2004 10568 1139 1745 739 150
2005 7725 1772 2017 816 -126
2006 8883 4789 3680 882 15
2007 10752 424 3182 813 60

2008 8646 386 985 855 103



27

2009 7937 59 32 936 -24
2010 11447 1466 3621 803 -186
2011 12372 2094 7143 850 10
2012 3811 73 927 -52
2013 5318 420 400 904 139
2014 15622 50 50 934 190
2015 13751 472 333
2016 5720 703 45
2017 10654 882 41
2018 8786 821 20
2019 10120 902 110
2020 3785 846 -30
2021 8400 947 174
2022 8619 928 -32
2023 15128 830 -218
2024 7261 99 709 -267
MEDIA 8424,84 965,87 1943,13 831,20 32,76
MAXIMO 15622 4789 7143 947 333
MINIMO 897 0 0 472 -267,00
DESVIO PADRAO 3687,772 1253,492 2048,789 100,555 135,657

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; CPRM; ANA

As enchentes podem ser identificadas como a principal causa de perda
de ninhos para as tartarugas que escolhem as margens dos rios como area de
desova. Esse fendmeno natural, caracterizado pelo aumento significativo do
volume de agua nos cursos d'agua, tende ainundar as areas onde os ninhos
sdo depositados, resultando na perda dos ovos e comprometendo o sucesso

reprodutivo (Ferreira Jr et al., 2009).

Nasceram 15.622 filhotes de tracaja em Parintins no ano de 2014,
quando a cota maxima do rio atingiu 934 cm e a minima foi de 190 cm. Em
contrapartida, em 2000, nasceram apenas 897 filhotes, com a cota maxima
registrando 845 cm e a minima 144 cm. Notavelmente, o nimero maximo de
filhotes nasceu no mesmo ano em que uma das maiores cota maxima foi

registrada durante o periodo analisado.

Observa-se um maior numero de filhotes em anos sem grandes cheias,
como em 2007 e 2010, enquanto grandes cheias, como em 2012, impactaram
negativamente o numero de filhotes devido a redu¢ao no ntmero de ninhos.

Essa variacao pode ser claramente observada na figura 7-C.
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O ano com o maior numero de filhotes de tartaruga nascidos foi 2006, com
4.789 filhotes, quando a cota maxima do rio atingiu 882 cm e a minima foi
de 15 cm (Figura 8-C). Por outro lado, 2003 foi o ano com o menor numero
de nascimentos durante o periodo estudado, com aproximadamente 40 filhotes
nascidos, registrando uma cota maxima de 788 cm e minima de 140 cm. Isso
nao coincide com os anos com 0s menores ou maiores valores de precipitagao
total ou temperatura média do ano. A intensidade e frequéncia de chuvas também
deve ser observada, chuvas excessivas e intensas podem causar uma redu¢ao
significativa na taxa de eclosdo, especialmente quando ocorrem em forma de

temporais concentrados (ANDRADE, 2012).

A cota maxima do rio em 2009 foi de 936 cm e a minima foi de -24
cm, com apenas 32 filhotes de iac4d nascidos (Figura 9-C), representando o
menor numero de nascimentos de filhotes de iacd na cidade de Parintins.
Verifica-se que em grandes cheias (como 2009 e 2012), hd uma redu¢do no
namero de filhotes, provavelmente devido ao menor numero de ninhos
disponiveis e redugdo da taxa de eclosdo por excesso de umidade nos ninhos e

aumento do ataque de larvas de moscas aos ovos de iacas (ANDRADE, 2012).

AAX E MIN DO RIO

Figura 7: Grafico de variagdo entre n° de filhotes de tracaja, precipitagdo (A), temperatura média (B) e
com cota maxima e minima do rio de 2000 a 2024 em Parintins/AM (C).
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b) Itacoatiara:

Passamos agora a analisar os dados de ninhos e filhotes de tracaja no

municipio de Itacoatiara. A tabela 5 apresenta os dados de namero de ninhos

de tracaja, assim como os dados de precipitagao (pluviosidade) e temperatura

durante o periodo de 2008 a 2024.

Tabela 5: Registros de n° de ninhos de tracaja, precipitagdo e temperatura ao longo dos anos em

Itacoatiara/AM.

ITACOATIARA

ANO N°NINHOS ~ PRECIPITACAO  TEMP. MEDIA

TRACAJA ANUAL (mm) ANUAL (C°)

2008 6 2597,80 26,86

2009 20 2644,62 27,90

2010 33 1942,60 28,03

2011 36 3432,90 27,46

2012 10 2825,30 27,57

2013 20 2714,00 27,57

2014 18 3006,90 27,81

2015 19 2239,90 28,17

2016 15 2988,50 28,23

2017 37 2831,50 27,91

2018 49 2456,50 27,56

2019 64 2603,32 27,82

2020 66 2295,33 27,46

2021 70 3402,70 27,72

2022 71 3334,90 27,92

2023 93 3637,50 29,06

2024 33 2095,70 27,96
MEDIA 33,07 2.456,23 27,82
MAXIMO 70 3.423,90 29,06
MINIMO 1.942,60 26,86
DESVIO PADRAO 21,557 400,733 0,454

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; CPRM; INMET

Os dados de precipitagdo anual total e temperatura média anual de

Itacoatiara foram obtidos por meio do banco de dados do INMET (Instituto
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Nacional de Meteorologia). A inclusdo dos dados de coleta de ninhos de tracaja

no banco de dados do programa Pé-de-Pincha teve inicio a partir

do ano de 2008. Nao foram encontrados dados referentes ao numero de
ninhos ou filhotes das outras duas espécies nesta regido, que € uma area de lago
de varzea das margens do rio Amazonas, apenas sdo encontrados ninhos de

tracaja.

Em 2008 foram coletados 6 ninhos de Tracaja, registrando uma
precipitagdo anual de 2.597,8 mm (Figura 10-A) e uma temperatura média do ano
de 26,86°C (Figura 10-B). Por outro lado, o maior nimero de ninhos foi
observado no ano de 2023, com 93 ninhos coletados, enquanto a precipitagao
anual foi de 3637,50 mm e a temperatura média anual atingiu 29,06°C.
Notavelmente, o0 ano com a maior temperatura anual média coincidiu com o

periodo de maior nimero de ninhos coletados.
A tabela 6 apresenta a variagcao entre o nimero de ninhos de tracaja, a
cota maxima e cota minima anual em Itacoatiara de 2008 a 2024.

Tabela 6: Registros de n° de ninhos de tracaja, cota maxima e minima do rio ao longo dos anos em
Itacoatiara/ AM.

ITACOATIARA
cota anual do rio (cm)
ano n° ninhos tracaja ]
max min
2008 6 2155 1331
2009 20 2344 1179
2010 33 2053 1064
2011 36 2100 1260
2012 10 2177 1198
2013 20 2154 1389
2014 18 2184 1440
2015 19 1722 1583
2016 15 1953 1295
2017 37 2132 1291
2018 49 2071 1270
2019 64 2152 1360
2020 66 2096 1220
2021 70 2197 1424
2022 71 2178 1218
2023 93 2080 1032
2024 33 1959 983
MEDIA 38,82 2100,41 1266,88

MAXIMO 93,00 2344,00 1583,00
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MINIMO 6,00 1722,00 983,00

DESVIO PADRAO 25,63 133,59 153,64
*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; CPRM; INMET, ANA

A menor quantidade de ninhos foi coletada no ano de 2008, onde foram
coletados 6 ninhos de tracaja, neste ano, a cota maxima do rio foi de 2.155 cm
enquanto a cota minima foi de 1.331 cm (Figura 10-C). O ano de maior coleta de
ninhos foi em 2023, onde foram coletados 93 ninhos, a cota maxima do rio foi de

2.080 cm, ja a cota minima foi de 1.032 cm, ano de uma seca extrema.

A tabela 7 descreve o nuamero de filhotes de tracaja, precipitagdo e
temperatura média no periodo de 2008 a 2024 no municipio de Itacoatiara.
Também acredita-se que as chuvas que ocorrem apods a constru¢cdo dos ninhos
contribuam  significativamente para a sobrevivéncia desses ninhos,
principalmente devido a sua capacidade de reduzir as pistas de localizagao

usadas pelos predadores dos ninhos (GELLER et al., 2022).

Tabela 7: Registros do n° de filhotes de tracaja, precipitacdo e temperatura média ao longo dos anos em
Itacoatiara/AM.

ITACOATIARA
Ne N TEMP.
ANO FILHOTES  PRECIPITACAO  MEDIA

ANUAL (mm) ANUAL

TRACAJA ©)

2008 86 2597,80 26,86

2009 316 2644,62 27,90

2010 190 1942,60 28,03

2011 176 3432,90 27,46

2012 182 2825,30 27,57

2013 235 2714,00 27,57

2014 340 3006,90 27,81

2015 600 2239,90 28,17

2016 320 2988,50 28,23

2017 700 2831,50 27,91

2018 420 2456,50 27,56

2019 984 2603,32 27,82

2020 763 229533 27,46

2021 1372 3402,70 27,72

2022 1651 3334,90 27,92

2023 1224 3637,50 29,06

2024 623 2095,70 27,96
MEDIA 324,09 2.456,23 27,73
MAXIMO 1651 3.423,90 28,23
MINIMO 86 1.942,60 26,86
DESVIO PADRAO 187,535 400,733 0,389

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; INMET; CPRM
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A menor quantidade de filhotes nascidos foi registrada no ano de 2008,
com o nascimento de 86 filhotes de tracaja (Figura 10). Nesse ano, a
precipitacdo total foi de 2.597,8 mm (Figura 10-D) e a temperatura média
anual foi de 26,86°C (Figura 10-E). Apesar de 2023 ter sido o ano com a maior
quantidade de ninhos coletados, o maior numero de filhotes nascidos foi
observado em 2022, totalizando 1.651 filhotes. Em 2022, a precipita¢cdo foi
de 3.334,90 mm e a temperatura média anual alcangou 27,92°C, muito mais
amena que em 2023, onde as temperaturas elevadissimas acabaram prejudicando

o nascimento dos filhotes e reduzindo a taxa de eclosao.

Tabela 8: Registros de n° de filhotes de tracaja, cota maxima e minima do rio ao longo dos anos em
Itacoatiara/AM.

ITACOATIARA
cota anual do rio (cm)
ano n° filhotes tracaja )
max min
2008 36 2155 1331
2009 316 2344 1179
2010 190 2053 1064
2011 176 2100 1260
2012 182 2177 1198
2013 235 2154 1389
2014 340 2184 1440
2015 600 1722 1583
2016 320 1953 1295
2017 700 2132 1291
2018 420 2071 1270
2019 984 2152 1360
2020 763 2096 1220
2021 1372 2197 1424
2022 1651 2178 1218
2023 1224 2080 1032
2024 623 1959 983
MEDIA 324,09 2100,41 1266,88
MAXIMO 1651 2344,00 1583,00
MINIMO 86 1722,00 983,00
DESVIO PADRAO 187,535 133,59 153,64

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; CPRM; INMET, ANA
A maior quantidade registrada de filhotes nascidos foi no ano de 2022,
onde nasceram 1.651 filhotes de tracaja, a cota maxima desse ano foi de 2.178
cm e a cota minima 1.218 cm (Figura 10-F). A cota minima mais baixa foi

registrada no ano de 2024, 983 cm, nesse ano, o namero de filhotes nascidos foi
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de 623. Esse foi o ano da maior seca extrema registrada na regido, sendo que o
numero de ninhos e filhotes reduziu consideravelmente, em fun¢ao da dificuldade
de acesso dos animais aos locais de desova, ja que os cursos d’agua secaram e
ficaram longe, e também pelo fato da cheia anterior ter sido pequena (ja que o
ano anterior também foi de seca extrema), o que impediu as fémeas de tracajas

de se alimentarem bem para produzir mais ovos.
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cota maxima e minima do rio (C) e n° de filhotes precipitacio (D), temperatura média (E) e cota maxima e
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¢) Barreirinha:
Quanto aos registros encontrados para as areas de Barreirinha, a tabela
9 apresenta os dados de n° de ninhos de tracaja, tartaruga e iaga, precipitagao e

temperatura coletadas nos periodos de 2001 a 2024.

Tabela 9: Registro de n° de ninhos tracaja, tartaruga e iaga, precipitagdo e temperatura ao longo dos anos
em Barreirinha/AM.

BARREIRINHA

} PRECIPITACAO TEMP.
N°NINHOS ~ N°NINHOS ~ N°NINHOS  PRECIPITAGAO PERIODO MEDIA
TRACAJA  TARTARUGA IACA ANUAL (mm) REPRODUTIVO ANUAL

ANO (mm) (c)
2001 193 10 16 2242,8 212,5 28,01
2002 222 8 35 2461 533,2 28,01
2003 562 19 71 2420,9 375,3 28,27
2004 545 17 168 2547,2 384,2 28,83
2005 1.025 15 91 1888,7 496,4 28,87
2006 816 19 120 2288,8 393 28,42
2007 1.169 23 134 2299,6 456,6 28,78

2008 984 23 81 2603,9 523 28,3
2009 1.123 21 109 2881,2 410 28,54
2010 1.030 21 100 2182,2 470,2 28,72
2011 1.026 29 l64 2595,2 548,5 28,39

2012 1.177 38 132 2419,2 507,4 28,27
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2013 1.092 26 186 2600,7 519,9 28,28
2014 1.248 15 385 1939,5 422 28,56
2015 1.274 63 329 1887,5 201,1 29,16
2016 855 25 120 2155,4 526,7 29,27
2017 829 35 278 2457 400,6 29,04
2018 745 26 284 2128,3 324 28,54
2019 77 15 188 2315,1 581,3 28,77
2020 983 58 257 2531,1 572,5 29,28
2021 927 55 286 3046,1 888,8 28,53
2022 893 34 17 2734,4 428,8 28,2
2023 1.342 134 164 1996,7 333,7 29,44
2024 1.050 142 150 2509,2 524,1 29,5
MEDIA 909,46 36,29 167,46 2.380,49 459,74 28,67
MAXIMO 1.342,00 142,00 385,00 3.046,10 888,30 29,50
MINIMO 193,00 8,00 16,00 1.887,50 201,10 28,01
DESVIO PADRAO 298,324 34,453 93,334 299,597 137,179 0,437

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; INMET; CPRM; ANA, Agritempo

A maior quantidade de ninhos de tracaja foi coletada no ano de 2023
(1342 ninhos), que foi um ano de seca extrema com precipitacao total de 1996,7
mm e 29, 44°C. Em seguida tivemos o ano de 2015 (1274 ninhos), que também
foi um ano de seca extrema e elevadas temperaturas, quando a precipitagcao
total atingiu 1.887,5 mm (Figura 11-A) e a temperatura maxima alcangou
29,16°C, conforme indicado na figura 11-B. Mostrando que em anos com seca
severa e maiores temperaturas, aumentam os ninhos de tracajas. Por outro
lado, em 2001, foi registrada a menor quantidade de ninhos durante o periodo
analisado, totalizando 193 ninhos. Nesse ano, a precipitagao total foi de 2242,8
mm e a temperatura média foi de 28,01°C. E interessante notar que o ano com
a maior temperatura média anual coincide com o ano com o maior namero de
ninhos coletados. Do ponto de visita fisioldgico a temperatura ¢ importante
nos processos reprodutivos das fémeas, principalmente na maturagao dos
ovos, onde trocas de calor sao realizadas durante o assoalhamento nas praias

ou nos troncos (LOPES et a/ ,2022)

O maior niimero de ninhos de tartaruga foi coletado no ano de 2024 (142
ninhos), foi um ano de seca extrema com precipitagdo 2.509,2 mm e temperatura
média elevada de 29,5°C. Esse foi seguido de 2023, com 134 ninhos, e de 2015,
com total de 63 ninhos (Figura 12), precipitacdo total atingindo 1.887,5 mm
(Figura 12-A) e a temperatura média foi de 29,16°C (Figura 12-B). Todos

foram anos de secas severas com temperaturas elevadas (acima de 29°C) e maior
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quantidade de ninhos de tartarugas. Por outro lado, o menor nimero de ninhos
foiregistrado em 2001, com apenas 10 ninhos coletados. Em 2001, a precipitagao
total do ano foi de 2242,8 mm e a temperatura média foi de 28,01°C. Mais uma
vez, observa-se que as temperaturas médias anuais mais altas durante o periodo
analisado est4 associada a maior quantidade de ninhos coletados, sendo que,
em eventos de seca extrema (como 2005, 2015 e 2023), houve uma maior

disponibilidade de area de praia para as tartarugas desovarem.

Analisando a figura 13, verifica-se que em 2001 foram coletados 16 ninhos
de iacd, representando o menor nimero de coletas durante o periodo analisado.
Nesse ano, a precipitacao total foi de 2242,8 mm (Figura 13-A) e a temperatura
média atingiu 28,01°C (Figura 13-B). Por outro lado, o maior nimero de coletas
de ninhos de iaga ocorreu em 2014, com 385 ninhos coletados. Em 2014, a
precipitagcdo total alcangou 1.939,5 mm e a temperatura média foi de 28,56°C.
Curiosamente, os pontos de pico dos dados analisados nao apresentam uma
correlagdo evidente. A tabela 10 apresenta o numero de ninhos de tracaja,
tartaruga e iacad, assim como o0s numeros da cota anual do municipio de

Barreirinha.

Tabela 10: Registros de n° de ninhos de tracaja, tartaruga ¢ iaga, nivel maximo ¢ minimo do rio em
fungdo dos anos em Barreirinha/AM.

BARREIRINHA
COTA ANUAL DO RIO
N° NINHOS N° NINHOS N° NINHOS (cm)

O TRACAJA TARTARUGA IACA MAXIMO  MINIMO
2001 193 10 16 820 22
2002 222 8 35 828 58
2003 562 19 71 788 140
2004 545 17 168 739 150
2005 1.025 15 91 816 -126
2006 816 19 120 882 15
2007 1.169 23 134 313 60
2008 984 23 81 855 103
2009 1.123 21 109 936 22
2010 1.030 21 100 803 -186
2011 1.026 29 164 350 10
2012 1.177 38 132 927 52
2013 1.092 26 186 904 139
2014 1.248 15 385 934 190
2015 1.274 63 329 472 333
2016 855 25 120 703 45
2017 829 35 278 882 41

2018 745 26 284 821 20
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2019 77 15 188 902 110

2020 983 58 257 846 -30

2021 927 55 286 947 174

2022 893 34 171 928 -32

2023 1.342 134 164 830 218

2024 1050 142 150 709 -267
MEDIA 909,46 36,29 167,46 830,63 28,13
MAXIMO 1.342,00 142,00 385,00 947,00 333,00
MINIMO 193,00 8,00 16,00 472,00  -267,00
DESVIO PADRAO 298,324 34,453 93,334 102,675 136,538

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; CPRM; ANA

No ano de 2001, que registrou o menor nimero de ninhos de tracaja
coletados (193), a cota maxima do rio na cidade de Barreirinha atingiu 820 cm,
enquanto a cota minima foi de 22 cm. Por outro lado, em 2023, foram coletados
1342 ninhos de tracajas, sendo a maior quantidade coletada, justamente em um ano de
seca extrema, com cota maxima em 830 cm e minima em -218 cm. Em segundo lugar,
tivemos 2015, quando foram coletados 1.274 ninhos, nesse ano houve uma seca extrema,
com a disponibilizacdo de uma maior area de praia para as tartarugas desovarem, além
disso, muitas delas foram obrigadas a vir para a calha do rio principal, pois os lagos ¢
igapds secaram, € com isso, essas fémeas acabaram desovando nas praias
protegidas.durante o periodo analisado. A cota maxima do rio em 2015 foi de
919 cm, enquanto a cota minima foi de -27 cm, conforme ilustrado na figura

11-C.

Observou-se que nos anos de grandes cheias, como em 2009, 2012, 2014
e 2021, também houve picos de producdo de ninhos de tracaja, possivelmente
devido a reducao de espaco disponivel para desova, o que levou as fémeas a
desovarem mais préximas e facilitou a localizagdo dos ninhos. Além disso, as
florestas e igapds permaneceram inundados por mais tempo, proporcionando

mais alimento para as fémeas formarem ovos.

Com relagao aos ninhos de tartaruga, a figura 12-C evidencia que a cota
maxima do rio em 2005, o ano em que foram coletados apenas 15 ninhos, ou
seja, a terceira menor quantidade de ninhos registrada, atingiu 882 cm,
enquanto a cota minima foi de -126 cm. Em contraste, no ano de 2015, quando
foram coletados 63 ninhos de tartaruga, estabeleceu-se como o ano com a
terceira maior quantidade de ninhos coletados durante o periodo analisado. A

cota maxima do rio em 2015 foi de 919 cm e a cota minima foi de -27 cm.
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Foram dois anos com seca extrema, mas com dinamicas diferentes. Contudo,
as maiores quantidades de ninhos de tartaruga, foram nos anos de 2024 ¢ 2023
(142 e 134 ninhos, respectivamente), mostrando que anos com secas severas,

tendem a ter maior quantidade de ninhos de tartarugas também.

Observa-se que no ano de 2001, que registrou a menor quantidade de
ninhos de ia¢a coletados (16 ninhos), a cota maxima do rio foi de 820 cm,
enquanto a cota minima foi de 22 cm. Ja em 2014, quando foram coletados 385
ninhos, o nimero maximo de ninhos coletados durante o periodo analisado, a cota
maxima do rio atingiu 934 cm e a cota minima chegou a 190 cm (Figura 13-C).
Nota-se que o menor numero de ninhos coletados coincidiu com o ano em que
uma das cotas maxima mais baixa registrada durante o periodo analisado. Em
anos de vazantes pequenas, como em 2011, 2014, 2015 e 2021, ocorreram picos
de producao de ninhos de iacéas, possivelmente devido a maior disponibilidade de

alimento para as fémeas devido a floresta inundada
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A tabela 11 evidencia o numero de filhotes de tracaja, tartaruga e iaga,
assim como a precipitacdo e temperatura média dos anos de 2001 a 2024 no

municipio de Barreirinha.

De acordo com a figura 14, o maior numero de filhotes de tracaja nasceu
no ano de 2014, totalizando 22.967 filhotes. Nesse ano, a precipitagao total foi
de 1.939,5 mm (Figura 14-A) e a temperatura média foi de 28,56°C (Figura
14-B). Por outro lado, em 2001, foram registrados 3921 filhotes, estabelecendo-
se como 0 ano com o menor numero de nascimentos de filhotes de tracaja durante
o periodo analisado. Em 2001, a precipitagdo total atingiu 2242,8 mm e a
temperatura média do ano foi de 28,01°C. Nota-se que algumas das maiores
quantidades de filhotes nascidos (2014, 2015, 2023) durante o periodo analisado
pelo grafico ocorreram em anos com a menor precipitagdo total (1939 mm,
1887 mm e 1997 mm, respectivamente), evidenciando que anos com menor
pluviosidade, aparentemente melhoram a taxa de eclosdao dos ninhos de tracajas,

produzindo mais filhotes.

Quanto ao namero de filhotes de tartaruga (Figura 15-A), o menor numero
de filhotes nascidos foi no ano de 2001, onde 306 filhotes nasceram, a
precipitacdo total do ano foi de 2242,8 mm e a temperatura média foi de 28,01
C° (Figura 15-B). o ano com maior namero de filhotes foi o de 2024, com 5930
filhotes, onde a precipitagao total foi de 2509,2mm e a temperatura média anual
chegou a 29,5C°. o ano com maior temperatura, também foi o ano com maior

numero de filhotes registrado na tabela e no grafico.

Tabela 11: Registro de n° de filhotes de tracaja, tartaruga e iaga, precipitacdo e temperatura média ao
longo dos anos em Barreirinha/AM.

BARREIRINHA

. . . ~ PRECIPITACAO TEMP.
N° FILHOTES ~ N° FILHOTES  N° FILHOTES  PRECIPITACAO PERIODO MEDIA
TRACAJA TARTARUGA IACA ANUAL (mm) REPRODUTIVO ANUAL

ANO (mm) )
2001 3921 306 170 2242,8 212,5 28,01
2002 4240 496 551 2461 533,2 28,01
2003 12909 1104 1105 2420,9 375,3 28,27
2004 11191 1557 1326 2547,2 384,2 28,83

2005 17394 1089 1173 1888,7 496,4 28,87
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2006 14085 671 1400 2288,8 393 28,42
2007 19812 690 1451 2299,6 456,6 28,78
2008 13622 917 932 2603,9 523 28,3
2009 17549 1023 1239 2881,2 410 28,54
2010 16941 769 742 2182,2 470,2 28,72
2011 18744 1308 2370 2595,2 548,5 28,39
2012 16083 1210 1413 2419,2 507,4 28,27
2013 18037 1066 2100 2600,7 519,9 28,28
2014 22967 1097 3938 1939,5 422 28,56
2015 20858 3387 2360 1887,5 201,1 29,16
2016 11832 731 1167 2155,4 526,7 29,27
2017 14401 2612 2672 2457 400,6 29,04
2018 12967 1016 3367 2128,3 324 28,54
2019 13532 620 1757 2315,1 581,3 28,77
2020 19261 4672 2800 2531,1 572,5 29,28
2021 15333 3632 3180 3046,1 888,8 28,53
2022 13588 1432 1742 2734,4 4288 28,2
2023 18928 3863 1904 1996,7 333,7 29,44
2024 13173 5930 1628 2509,2 524,1 29,5
MEDIA 15.057,01 1.716,59 1.770,30 2.380,49 459,74 28,67
MAXIMO 22.967,00 5.930,00 3.938,00 3.046,10 888,80 29,50
MINIMO 3.921 306 170,00 1.887,50 201,10 28,01
DESVIO PADRAO 4554,628 1485,770 927,402 299,597 137,179 0,437

No ano de 2001, nasceram 170 filhotes de iagd em Barreirinha,
estabelecendo-se como o menor numero de filhotes de iaga nascidos durante o
periodo analisado, conforme ilustrado na figura 16-A. A precipitagcao do ano foi
de 2.242,8 mm e a temperatura média foi de 28,01°C (Figura 16-B). Por outro
lado, o maior naumero de filhotes de iaga nasceu no ano de 2014, totalizando
3.955 filhotes. Em 2014, a precipitacdo total alcangou a marca de 1.939,5 mm e
a média anual de temperatura chegou a 29,16°C. Notavelmente, o ano com o
menor numero de filhotes nascidos também foi o ano com a menor temperatura
média anual entre os anos analisados. Observa-se que anos mais amenos (médias
de 28,5°C) como 2011, 2014 e 2021 tenderam a ter maior quantidade de
nascimentos. Além disso, anos mais chuvosos resultaram em menos filhotes,

possivelmente devido a um maior nimero de ovos gorados.

A Tabela 12 apresenta o numero de filhotes de quelonios (tracaja, tartaruga
e iacd), juntamente com os valores de cota méxima e minima durante o periodo
de 2001 a 2024 no municipio de Barreirinha. Um dos mais notaveis estudos
realizados sobre a reproducdo e nivel do rio ¢ de Alho e Padua (1982) que

observam a sincronia das tartarugas ao ambiente fluvial, utilizando as mudancgas
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sazonais no nivel da 4gua como um indicador confiavel para o inicio do ciclo
reprodutivo. Este comportamento estd intimamente ligado a disponibilidade de
locais de desova adequados e ao ciclo natural dos rios, destacando a
importancia da compreensdo dos fatores ambientais na regulagdo do

comportamento reprodutivo das tartarugas.

Tabela 12: Registro de n° de filhotes de tracaja, tartaruga e iagd, cota maxima e minima do rio ao longo
dos anos em Barreirinha/AM.

BARREIRINHA
COTA ANUAL DO RIO
N°® FILHOT[ES N° FILHOTES N° FILHQTES (cm)
TRACAJA TARTARUGA IACA ) .
ANO MAXIMO MINIMO
2001 3921 306 170 820 2
2002 4240 496 551 828 58
2003 12909 1104 1105 788 140
2004 11191 1557 1326 739 150
2005 17394 1089 1173 816 126
2006 14085 671 1400 882 15
2007 19812 690 1451 313 60
2008 13622 917 932 855 103
2009 17549 1023 1239 936 24
2010 16941 769 742 803 186
2011 18744 1308 2370 850 10
2012 16083 1210 1413 927 52
2013 18037 1066 2100 904 139
2014 22967 1097 3938 934 190
2015 20858 3387 2360 472 333
2016 11832 731 1167 703 45
2017 14401 2612 2672 882 a1
2018 12967 1016 3367 821 20
2019 13532 620 1757 902 110
2020 19261 4672 2800 846 30
2021 15333 3632 3180 947 174
2022 13588 1432 1742 928 32
2023 18928 3863 1904 830 218
2024 13173 5930 1628 709 -267
MEDIA 15.057,01 1.716,59 1.770,30 830,63 28,13
MAXIMO 22.967,00 5.930,00 3.938,00 947,00 333,00
MINIMO 3.921 306,00 170,00 472,00 -267,00
DESVIO PADRAO 4554,628 1485,770 927,402 102,675 136,538

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; CPRM; ANA
No ano com o menor numero de filhotes de tracaja nascidos, em 2001,
totalizando 3921 filhotes de tracaji, a cota maxima do rio atingiu 820 cm,
enquanto a cota minima chegou a 22 cm, conforme figura 14-E. Em

contrapartida, em 2014, quando nasceram 22.697 filhotes, estabeleceu- se
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como 0 ano com o maior namero durante o periodo de analise, com a cota

maxima do rio alcangcando 934 cm e a cota minima registrada em 190 cm.

A cota maxima registrada em 2024, o ano com o maior numero de filhotes
de tartaruga nascidos no periodo (5.930), foi de 709 cm, enquanto a cota minima
foi de -267 cm (foi a menor cota registrada na regido, em um evento de seca
extrema), conforme evidenciado na figura 15-E. Por outro lado, em 2001, o
ano com o menor numero de filhotes nascidos, a cota maxima do rio atingiu 820
cm e a cota minima foi de 22 cm. Aparentemente, o ponto de pico do namero de
filhotes nao se relaciona com os picos dos outros dados analisados. Todavia, um
estudo realizado por Eisemberg et al. (2016) revelou que até mesmo um pequeno
aumento no nivel da agua (1,5 m) pode reduzir o tempo de incubagao dos ovos
em metade dos ninhos. Além disso, o fato de que, mesmo em estagdes secas, esse
aumento no nivel de 4gua pode reduzir o niimero de filhotes ¢ preocupante. Isso
indica que as mudangas nos padroes de inundag¢ao podem ter efeitos negativos

tanto durante as cheias quanto nas épocas mais secas do ano.

Em relagdo a cota maxima nos anos com menor numero de filhotes de iaga
nascidos, foi em torno de 800 a 830 cm, enquanto a cota minima variou de 22 a -
186 cm. Ja em 2014, o ano com o maior numero de filhotes nascidos, a cota
maxima alcangou a marca de 934 cm, e a cota minima chegou a 190 cm. Os dados
minimos ¢ maximos das cotas ndo parecem se relacionar com os dados maximos
e minimos de nascimento de iaga. No entanto, em anos em que a vazante foi
pequena, como em 2014 e 2021, observaram-se picos de producao de filhotes, o
que esta relacionado a um maior namero de ninhos nesses anos (Figura 16-E), o
que pode estar associado a uma maior entrada de agua do Parand do Ramos (agua
barrenta) para o rio Andira, levando com isso mais nutrientes para producao de
frutos (alimentos para as fémeas de iacds), bem como, facilitando também a
entrada de ia¢as da varzea para os igapos do rio Andirad. Segundo o estudo de
Pantoja-Lima et al. (2009) o sucesso e sobrevivéncia dos ninhos,
consequentemente dos filhotes, também est4d associada a escolha do local de
nidificagdo. Esse estudo evidencia a importancia critica da escolha cuidadosa
do local de desova pelas tartarugas, destacando que a qualidade do habitat de
nidificagdo desempenha um papel fundamental na determinacdo do sucesso

reprodutivo das espécies. Fatores como a exposi¢cao a predadores, a temperatura
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do solo, a drenagem adequada e a proximidade da agua podem influenciar

significativamente a eclosdo dos ovos e a sobrevivéncia dos filhotes.
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Figura 16: Graficos de variagao entre n° de filhotes de laga, precipitacdo (A), taxa de eclosdo, precipitagdo
(B), n° de filhotes de lagd, temperatura (C) taxa de eclosdo, temperatura (D) e cota maxima e minima do
rio de 2003 a 2024 em Barreirinha/AM (E).

d) Nhamunda:

Os dados referentes as areas de coleta em Nhamunda foram dispostos nas

tabelas a seguir. A tabela 13 apresenta os dados de n° de ninhos de tracaja,

tartaruga e iaca, precipitacdo e temperatura coletadas nos periodos de 2003 a

2024.

Tabela 13: Registro de n° de ninhos tracaja, tartaruga e iaca, precipitacdo e temperatura ao longo dos
anos em Nhamundd/AM

NHAMUNDA
Ne . i TEMP.
ANO N°NINHOS ~ N° NINHOS D PRECIPITACAO PRECIPITACAO MEDIA
TRACAJA  TARTARUGA IACA PERIODO ANUAL (mm) ANUOAL
REPRODUTIVO (mm) (C°)
2003 43 2 268,3 1857,8 27,56
2004 169 4 73,7 25153
2005 90 6994 2423 28,75
2006 1 80 266 24325 27,91
2007 127 14 607,5 2650,7 28,14
2008 115 5438 2443 27,7
2009 13 2 158,9 2670,9 28,12
2010 71 475,1 2575,7 28,36
2011 132 5 644,5 2772,6 27,96
2012 137 3 13 3252 2399 27,94
2013 343 84 122 553,1 3275 27,85
2014 357 137 50 207,7 22694 28,12
2015 249 155 27 69,9 2096,3 28,8
2016 144 100 30 531,2 2092,8 28,67
2017 236 451 60 340,1 20198 28,5
2018 63 300 42 562.9 22379 27,93
2019 98 405 40 728,2 2565,2 28,08
2020 133 305 40 365,5 21294 28,41
2021 149 424 44 736,6 2726 28,17
2022 17 1.017 30 511,7 2528,9 28,21
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2023 207 1.121 20 279 1958,7 28,95

2024 51 0 3 0 1817,2 29,3
MEDIA 133,86 237,63 33,37 406,74 2384,41 28,26
MAXIMO 357 1121 122 736,6 3275 29,3
MINIMO 1 0 2 0 1817,2 27,56
DESVIO PADRAO 97,045 334,011 30,314 223,536 345,669 0,438

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; AGRITEMPO; ANA

O menor registro anual de ninhos de tracaja ocorreu em 2006, com a coleta de
apenas 6 ninhos. Nesse ano, a precipitacdo acumulada durante o periodo reprodutivo
foi de 266 mm (Figura 17-A) e a temperatura média registrada foi de 27,91°C (Figura
17-B). E a maior quantidade de ninhos de tracaja foi registrada em 2014 (357 ninhos),
sendo a precipitagdo total 2269,4 mm e a temperatura média 28,12 °C. O maior
numero de ninhos de tartaruga coletados foi observado em 2023, totalizando 1.121
ninhos, quando a temperatura média anual atingiu 28,95°C (Figura 18-B) e a
precipitagdo anual foi de 1.958,7 mm (Figura 18-A). Esse foi um ano de seca extrema,
com temperaturas elevadas. Paradoxalmente, em 2024, outro ano de seca extrema,
ndo tivemos ninho nenhum de tartaruga, pois o nivel da agua ficou tao baixo, que as
tartarugas até chegaram no boiadouro, mas depois se espalharam e ndo desovaram
nas areas monitoradas. Em relagdo a espécie iaga, em 2013 foram coletados 122
ninhos, ano em que a precipitacao anual foi de 3.275 mm (Figura 19-A) e a
temperatura média foi de 27,85°C. Sendo que, a menor quantidade de ninhos foi em
2009 (2 ninhos), que foi um ano de supercheia, com pluviosidade total de 2670,9 mm

e temperatura de 28,12°C.

A tabela 14 apresenta os registros de n° de ninhos de tracaj4, tartaruga e iaca
€ a cota maxima e minima do rio durante o periodo de 2003 a 2024 em

Nhamunda/AM.

Tabela 14: Registros de n° de ninhos de tracaja, tartaruga e iaga, nivel madximo e minimo do rio em
fun¢@o dos anos em Nhamunda/AM.

NHAMUNDA

COTA ANUAL DO RIO

ANO N° NINHOS N° NINHOS N° NINHOS (cm)
TRACAJA TARTARUGA IACA ) )

MAXIMO  MINIMO
2003 43 2 788 140
2004 169 4 739 150
2005 90 1 8 816 -126
2006 1 4 80 882 15
2007 127 2 14 813 60
2008 115 855 103

2009 13 2 936 24
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2010 71 2 803 -186
2011 132 2 5 850 10
2012 137 3 13 927 52
2013 343 84 122 904 139
2014 357 137 50 934 190
2015 249 155 27 472 333
2016 144 100 30 703 45
2017 236 451 60 882 41
2018 63 300 42 821 20
2019 98 405 40 902 110
2020 133 305 40 846 -30
2021 149 424 44 947 174
2022 17 1.017 30 928 32
2023 207 1121 20 830 218
2024 51 0 3 709 267
MEDIA 133,86 237,63 3337 831,23 27,05
MAXIMO 357 1121 122 947 333
MINIMO 1 0 2 472 267
DESVIO PADRAO 97,045 334,011 30,314 107,425 142,732

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; AGRITEMPO; ANA

No ano de 2021, foi registrada a maior cota do rio durante o periodo analisado,
atingindo 947 cm, com uma cota minima de 174 cm, ano de supercheia. Nesse contexto
hidrolégico, observou-se a ocorréncia de 149 ninhos de tracaja (Figura 17-C). Entretanto,
o maior nimero de ninhos dessa espécie foi verificado em 2014, quando foram coletados

357 ninhos. Nesse ano, a cota maxima do rio foi de 934 cm e a cota minima de 190 cm.

Em relacdo a tartaruga-da-Amazonia, o menor nimero de ninhos foi observado
em 2024, ano marcado por uma seca severa na regido. Nesse periodo, a cota maxima do
rio foi de 709 cm e a cota minima atingiu -267 cm (Figura 18-C). As condi¢des extremas
de seca impossibilitaram a desova na principal area de concentracao, a praia do Corocoro,
devido a auséncia de condi¢des adequadas para a chegada das fémeas aos locais de

desova.

No que se refere a espécie iacd, o menor registro de cota minima do rio também
ocorreu em 2024, coincidindo com a coleta de apenas trés ninhos, o segundo menor valor
da série historica. O menor numero absoluto de ninhos de iag¢4, entretanto, foi registrado
em 2009, ano em que a cota maxima do rio foi de 936 cm e a cota minima de -24 cm
(Figura 19-C). Esses dados evidenciam a forte influéncia das variagdes hidroldgicas sobre

o sucesso reprodutivo das espécies de quelonios estudadas.
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Figura 17: Grafico de variacdo entre n° de ninhos de tracaja, precipitacdo (A), temperatura média (B), e
cota maxima ¢ minima do rio de 2003 a 2024 em Nhamunda/AM (C).
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Figura 18: Grafico de variag@o entre n° de ninhos de tartaruga-da-Amazonia, precipitacio (A),
temperatura média (B), e cota maxima e minima do rio de 2003 a 2024 em Nhamunda/AM (C).
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Figura 19: Grafico de variago entre n° de ninhos de iagé, precipitacdo (A), temperatura (B), e cota
maxima e minima do rio de 2003 a 2024 em nhamunda/AM (C).

A Tabela a seguir apresenta a série historica do niimero de filhotes nascidos das
trés principais espécies de quelonios amazdnicos — tracajd (Podocnemis unifilis),
tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) e iaca (Podocnemis sextuberculata) — no
municipio de Nhamund4, Amazonas, ao longo do periodo de 2003 a 2024. Além dos
dados reprodutivos, a tabela inclui informagdes sobre a precipitacdo acumulada durante
o periodo reprodutivo, a precipitacao anual total e a temperatura média anual registrada

em cada ano.

Tabela 15: Registro de n° de filhotes de tracaja, tartaruga e iaga, precipitacdo e temperatura média ao
longo dos anos em Nhamunda/AM.

NHAMUNDA
N N TEMP.
N° FILHOTES PRECIPITAGAO PRECIPITAGAO MEDIA
ANO FT';Q(C)/LEAS TARTARUGA F'LI'ZS/{ES PERIODO ANUAL (mm) ANUAL
REPRODUTIVO (mm) (c)
2003 103 4 268,3 1857,8 27,56
2004 2.672 56 73,7 25153
2005 1.593 75 46 699,4 2423 28,75
2006 1.593 75 16 266 24325 27,91

2007 1.550 56 30 607,5 2650,7 28,14
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2008 1.807 543,8 2443 27,7
2009 98 1 158,9 2670,9 28,12
2010 715 2 475,1 2575,7 28,36
2011 1.688 92 34 644,5 2772,6 27,96
2012 2335 20 5 3252 2399 27,94
2013 3.211 8.454 2.302 553,1 3275 27,85
2014 3.941 6.436 528 207,7 2269,4 28,12
2015 4.633 8.292 314 69,9 2096,3 28,8
2016 3.822 10.000 450 531,2 2092,8 28,67
2017 5.363 30.097 756 340,1 2019,8 28,5
2018 660 24.000 538 562,9 2237,9 27,93
2019 1.871 40.000 512 7282 2565,2 28,08
2020 2.942 39.342 624 365,5 21294 28,41
2021 1.307 14.000 384 736,6 2726 28,17
2022 274 33.587 210 511,7 2528,9 28,21
2023 1.738 53.882 221 279 1958,7 28,95
2024 840 18 0 1817,2 29,3
MEDIA 2034,36 14911,89 370,79 406,74 2384,41 28,26
MAXIMO 5363 53882 2302 736,6 3275 29,3
MINIMO 98 2 1 0 1817,2 27,56
DESVIO PADRAO 1454,76 17381,69 528,50 223,54 345,67 0,44

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; AGRITEMPO; SGB; ANA

No contexto da andlise temporal da produgdo de filhotes de quelonios no
municipio de Nhamund4, observa-se que o ano de 2017 se destacou pelo maior nimero
de filhotes de tracaja nascidos, totalizando 5.363 individuos. Esse pico reprodutivo
coincidiu com uma precipitagdo acumulada de 340,1 mm (Figura 20-A) durante o periodo

reprodutivo e uma temperatura média anual de 28,5°C (Figura 20-C).

Em relagdo a tartaruga-da-Amazonia, o maior numero de filhotes foi registrado
em 2023, com 53.882 nascimentos. Nesse ano, a precipitagdo durante o periodo
reprodutivo foi de 279 mm e a temperatura média anual atingiu 28,95°C (Figura 21-C).
No entanto, em 2024, n3o houve registros de chuva no periodo reprodutivo e,
consequentemente, ndo foram observados nascimentos de filhotes dessa espécie, devido

auséncia de desova na regido.

Quanto a espécie iagd, o maior numero de filhotes foi observado em 2013, com
2.302 individuos, em um contexto de temperatura média anual de 27,85°C (Figura 22-C)

e precipitagao de 553,1 mm durante o periodo reprodutivo (Figura 22-A).

A Tabela 16 apresenta o registro anual do nimero de filhotes nascidos de tracaja

(Podocnemis unifilis), tartaruga-da-Amazonia (Podocnemis expansa) e ia¢a (Podocnemis
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sextuberculata) no municipio de Nhamund4, Amazonas, entre os anos de 2003 e 2024.
Além dos dados reprodutivos, a tabela inclui as cotas maximas e minimas do rio (em
centimetros) para cada ano, permitindo uma analise integrada entre o sucesso reprodutivo

dessas espécies e as variacdes hidrologicas locais.

Tabela 16: Registros de n° de filhotes de tracaja, tartaruga e ia¢a, nivel maximo e minimo do rio em
fun¢do dos anos em Nhamunda/AM.

NHAMUNDA
COTA ANUAL DO RIO
ANO N® FILHOTES N° FILHOTES N° FILHOTES (cm)
TRACAJA TARTARUGA IACA ) )
MAXIMO  MINIMO
2003 103 4 788 140
2004 2.672 56 739 150
2005 1.593 75 46 816 -126
2006 1.593 75 16 882 15
2007 1.550 56 30 313 60
2008 1.807 855 103
2009 98 1 936 24
2010 715 2 803 -186
2011 1.688 92 34 850 10
2012 2.335 20 5 927 -52
2013 3.211 8.454 2.302 904 139
2014 3.941 6.436 528 934 190
2015 4.633 8.292 314 472 333
2016 3.822 10.000 450 703 45
2017 5.363 30.097 756 882 M
2018 660 24.000 538 821 20
2019 1.871 40.000 512 902 110
2020 2.942 39.342 624 846 30
2021 1307 14.000 384 947 174
2022 274 33.587 210 928 -32
2023 1.738 53.882 221 830 218
2024 840 18 709 -267
MEDIA 2034,36 14911,89 370,79 831,23 27,05
MAXIMO 5363 53882 2302 947 333
MINIMO 98 2 1 472 -267,00
DESVIO PADRAO 1454,762 17381,687 528,503 107,425 142,732

*Fontes: Acervo Programa Pé-de-pincha; AGRITEMPO; SGB; ANA

No ano de 2015, foi registrada a maior cota minima do rio em Nhamund4, valor
que coincidiu com o nascimento de 4.633 filhotes de tracaja, 8.292 filhotes de tartaruga
e 314 filhotes de i1aga (Figura 20-E). Curiosamente, esse mesmo ano apresentou também

a menor cota maxima do periodo analisado, esse foi um ano de seca extrema, mas com
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temperaturas mais amenas, garantindo uma melhor taxa de eclosdo e nascimento dos
filhotes.

O maior valor de cota méaxima foi observado em 2021 (supercheia), atingindo 947
cm, ano em que foram registrados 1.307 filhotes de tracaja, 14.000 filhotes de tartaruga
(Figura 21-E) e 384 filhotes de iac4, sendo que a cota minima nesse ano foi de 174 cm.
Em contraste, a menor cota minima foi verificada em 2024, quando nasceram 840 filhotes

de tracaja, 18 filhotes de iaca (Figura 22-E) e nao houve registro de nascimento de filhotes

de tartaruga.
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Figura 20: Graficos de variagdo entre n° de filhotes de tracaja, precipitagdo (A), taxa de eclosdo,
precipitacdo (B), n° de filhotes de tracaja, temperatura (C) taxa de eclosdo, temperatura (D) e cota maxima
e minima do rio de 2003 a 2024 em Nhamunda/AM (E).
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Figura 21: Graficos de variagdo entre n° de filhotes de Tartaruga-da-Amazodnia, precipitagdo (A), taxa de
eclosdo, precipitagdo (B), n° de filhotes de Tartaruga-da-Amazonia, temperatura (C) taxa de eclosdo,
temperatura (D) e cota maxima e minima do rio de 2003 a 2024 em Nhamunda/AM (E).
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Figura 22: Graficos de variag@o entre n° de filhotes de iac4, precipitacao (A), taxa de eclosdo, precipitagdo
(B), n° de filhotes de iaga, temperatura (C) taxa de eclosdo, temperatura (D) e cota maxima ¢ minima do
rio de 2003 a 2024 em Nhamunda/AM (E).

6.2. Resultados das analises de correlacoes, regressoes e componentes

principais

A seguir apresentamos os principais resultados das andlises de correlagdo linear,
correlagao de Spearman e de Pearson entre as variaveis biologicas sobre a producao de
ninhos e filhotes e as variaveis climaticas (precipitacio e temperatura) e do nivel do rio
analisadas para cada municipio. Também apresentamos as analises de regressdo linear
das correlagdes significativas (P<0,05) e os resultados da andlise multivariada dos
componentes principais (PCA). As tabelas com todas as correlagdes testadas e as analises

PCA de cada municipio estdo em Anexo.
e Parintins — Médio Rio Amazonas:

Ao analisarmos as correlagdes lineares de Spearman (Rs) e Pearson verificamos

que foram significativas (P<0,05 e P<0,01) as relagdes mostradas na Tabela 17.

Tabela 17: Coeficientes de correlacdo linear e de Spearman e regressao linear (R2) das variaveis de
roducdo de ninhos e filhotes de queldnios e varidveis climaticas em Parintins.

Espécie Producio Precipitacio Tenrlp.eratura Nivel Maximo | Nivel Minimo
Anual (mm) Média (C°) (cm) (cm)

Coeficiente de Spearman significativos :P<0,05 (*) e P<0,01 (**)
P. unififlis Ninhos -0,14286 0,014286 0,40357 -0,1
P. expansa 0,067918 0,12332 -0,26273 -0,48972*
P. sextuberculata 0,082143 -0,089286 -0,60357** -0,078571
P. unififlis Filhotes -0,30357 0,042857 0,082143 -0,05
P. expansa -0,34416 0,56579* -0,30452 -0,47209*
P. sextuberculata 0,09294 0,057194 -0,44325* -0,3521
Regressio: Valores de P<0,05 (*) e P<0,01 (**)

P. unififlis | Ninhos | 0,74922 | 0,54866 0,10984 0,65655
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P. expansa 0,49744 0,95169 0,61665 0,045911*
P. sextuberculata 0,86862 0,4177 0,10683 0,40477
P. unififlis Filhotes 0,52027 0,4469 0,73133 0,75386
P. expansa 0,0026** 0,25282 0,2176 0,022*
P. sextuberculata 0,90527 0,53763 0,21564 0,21332
Regressio R2 ajustado (significativo ** e tendéncia*)

P. unififlis Ninhos 0,008 0,028 0,18472 0,01568
P. expansa 0,036 0,00029 0,0198 0,27254*
P. sextuberculata 0,0022 0,0511 0,18758 0,0539
P. unififlis Filhotes 0,0324 0,0451 0,0968 0,0078
P. expansa 0,65398%* 0,09921 0,11438 0,34122*
P. sextuberculata 0,0011 0,029 0,1153 0,1164

Com relagdo as variaveis bioldgicas (ninhos e filhotes) das diferentes espécies,
observou-se que, as areas com maior quantidade de ninhos de tartaruga, também sio as
areas com maior quantidade de ninhos e filhotes de iagds (P<0,06 e 0,0001,
respectivamente), mostrando uma importante interacao entre essas duas espécies que vao
desovar no mesmo tipo de praia, diferentemente do tracaja (que pode desovar nas praias,

barrancos, capinzais e outros ambientes).

Com relagdo as interagdes entre a producdo de ninhos e filhotes e as varidveis
climaticas e o nivel do rio (cota maximas e minimas) foi observado que a quantidade de
ninhos de tartaruga foi influenciada pela cota minima do rio, quanto menor a cota do rio
(secas e supersecas) houve uma tendéncia a uma maior quantidade de ninhos (P<0,046;
Pearson=-0,52; Spearman=-0,49; R2=0,27), e consequentemente, também influenciou a
producdo de filhotes de tartaruga, quanto menor a cota do rio, maior a quantidade de
filhotes (P<0,022; Pearson=-0,58; Spearman=-0,47; R2=0,35). As figuras abaixo (23 e
24) mostram a regressao linear dessas relagdes. A precipitacdo total também influenciou
o numero de filhotes de tartaruga, quanto maior a precipitagdo, menor a quantidade de
filhotes (P<0,0001; Pearson=-0,81; R2=0,65) e a temperatura média também influenciou
em um maior nascimento de filhotes de tartaruga (P<0,03; Spearman=0,57),
provavelmente porque o excesso de agua das chuvas pode afetar as taxas de eclosao,

assim como, temperaturas mais elevadas podem melhorar a eclosdo — Figuras 25 e 26.

O numero de ninhos de iagds teve uma tendéncia a ser influenciado pela cota
maxima do rio, quanto maior a cheia, menor foram as quantidades de ninho de iagas
(P=0,1; Pearson=-0,43; Spearman=-0,60; R2=0,19 — ajustado pelo Log=0,33) — Figura
27. E também houve uma tendéncia de que o numero de filhotes de iacas fosse

influenciado pela cota maxima (P=0,09; Spearman=-0,44) — Figura 28.
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Anos com uma maior pluviosidade tiveram uma tendéncia a apresentarem
menores temperaturas médias (P<0,099; Pearson=-0,44) e maior nivel dos rios (P<0,04;
Pearson=0,53), o que influenciaria diretamente a reprodu¢do desses animais. Tartarugas,
e depois as iagds, parecem ser mais sensiveis as variacdes desses fatores climaticos do

que os tracajds, que aparentemente tem maior capacidade de adaptacdo e resiliéncia

ambiental.
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Figura 23: Regressao linear entre Ninhos tartaruga X cota minima
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Figura 24: Regressdo linear entre Filhotes de tartaruga X Cota minima do rio
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Figura 25: Regressao linear entre filhotes de tartaruga X precipitacdo total anual (mm)
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Figura 26: Regressao linear entre Filhotes de tartaruga X Temperatura média anual (C°)
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Figura 27: Ninhos de iagas X Cota Minima do rio (cm) — logaritimizada.
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Figura 28: Regressao linear Filhotes lagas X Cota Maxima do rio — Logaritimizada.
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Quando realizamos a andlise multivariada dos componentes principais (PCA)
verificou-se que a cota minima e a precipitagdo influenciaram a produ¢ao de ninhos de
tartaruga e iaca, mas também do tracaja, quanto menor a cota anual e a pluviosidade (secas
acentuadas) maior a quantidade de ninhos. Maiores temperaturas influenciaram
positivamente o nascimento de filhotes de tartaruga, enquanto que, uma maior
pluviosidade (principalmente no periodo final da incubagao) influenciou negativamente
na quantidade de filhotes dessa espécie. A Figura 29 apresenta os vetores dessa analise

de PCA.
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Figura 29: Analise de vetores PCA método Scatter Blplot sobre os principais componentes que influenciam
a produgdo de ninhos ¢ filhotes de quelonios em Parintins.

e Itacoatiara — Médio Rio Amazonas — Lago do Babacu:

Em Itacoatiara, os dados analisados foram apenas dos ninhos e filhotes de uma
espécie de quelonio, que € a unica que desova na varzea do Lago Babagu, na margem
direita do rio Amazonas, préximo a entrada do rio Arari. Existem relatos anteriores de
tabuleiros de desova de tartarugas no rio Amazonas, préximo a Itacoatiara (Smith, 1979),
mas nao existem mais informagdes sobre outras areas de postura que estejam sendo
protegidas e monitoradas naquele municipio. As correlacdes lineares de Spearman (Rs) e
Pearson para Itacoatiara que foram significativas (P<0,05 e P<0,01) sdo apresentadas na

Tabela 18.

Apesar da grande 4area de varzea onde se encontra o Lago do Babagu receber

influéncia direta do rio Amazonas, ndo foram detectadas influéncias das cotas do rio
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(nivel do rio) nem nas cotas maximas (cheias e supercheias) e nem nas cotas minimas
(secas e supersecas). As varidveis climaticas (temperatura e precipitacao), entretanto,

tiveram tendéncia em influenciar na produ¢ao de ninhos e filhotes de tracajas.

Observou-se uma tendéncia de influéncia da temperatura média sobre o nlimero
de ninhos (P<0,089; Pearson=0,42; R*=0,18) — Figura 30, indicando que elevagdes de
temperatura estdo associadas ao aumento na quantidade de ninhos. Além disso, a
temperatura demonstrou impacto sobre o nimero de filhotes (P<0,092; Pearson=0,42;
R>=0,18) — Figura 31, sugerindo que temperaturas mais elevadas possivelmente
favorecem uma maior taxa de eclosdo. A precipitacdo anual influenciou a producdo de
filhotes de tracajas (P<0,08; Pearson=0,43; R?=0,15) — figura 32, provavelmente, porque
as chuvas no final do periodo de incubagdo, facilitaram a eclosao dos filhotes nos ninhos
de argila, nos barrancos de varzea do Lago Babacgu, ou por garantirem melhor

eclodibilidade nos ninhos transferidos para as chocadeiras.

Tabela 18: Coeficientes de correlagdo linear e de Spearman e regressao linear (R2) das variaveis de
producido de ninhos e filhotes de tracajas (P.unifilis) e varidveis climaticas em Itacoatiara.

Temperatura Nivel Nivel
Producao Precipitagdo Anual | Média Maximo Minimo
Coeficiente de Spearman Rs significativos :P<0,05 (*) e P<0,01 (**)
Ninhos 0,27975 0,12838 0,015951 -0,25031
Filhotes 0,21569 0,3816 0,019608 | 0,0098039
valores de P<0,05 (*)
Ninhos 0,11738 0,089276 0,67537 0,30106
Filhotes 0,08068 0,091966 0,82376 0,88389
R2 ajustado (significativo ** e
tendéncia*)
Ninhos 0,155 0,18* 0,01 0,07
Filhotes 0,15* 0,18* 0,003 0,001 ’
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Figura 30: Regressdo linear entre Ninhos de tracajas X Temperatura Média em Itacoatiara.
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Figura 31: Regressdo linear entre Filhotes de tracajas X Temperatura Média (oC) logaritimizada em
Itacoatiara.
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Quando realizamos a andlise multivariada dos componentes principais (PCA)
verificou-se que a temperatura e a precipitagdo influenciaram mais significativamente a
producao de ninhos e filhotes de tracajas, estando em destaque nos quadrantes. A cota
Maxima (cheias) também aparece nessa analise como fator influenciador relevante, com
vetor no mesmo sentido da precipitagdo (quanto mais chuvas, maiores as cotas de

inundagdo). A Figura 33 apresenta os vetores dessa analise de PCA.
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e  Barreirinha — Rio Andira:

Embora o municipio de Barreirinha

ainda faca parte da zona fisiografica do Médio

Amazonas, com influéncia nas areas de varzea do Parana do Ramos, onde fica a sede do

municipio, as areas de nidificagdo que analisamos estavam localizadas nas margens do

rio Andira, com adguas negras, ambientes de

igapos e praias de areia branca, textura média,

e ambientes de barrancos e campinas para as desovas das diferentes espécies de

Podocnemidideos que avaliamos nesse estudo.

As correlagdes lineares de Spearman (Rs) e Pearson para Barreirinha que foram

significativas (P<0,05 e P<0,01) sdo apresentadas na Tabela 19.

Tabela 19: Coeficientes de correlacdo linear e de S

pearman e regressdo linear (R2) das variaveis de

producdo de ninhos e filhotes de quelonios) e variaveis climaticas em Barreirinha.

Precipitacio Temperatura Nivel Nivel
Espécie Producio |Anual Média Maximo |Minimo
Coeficiente de Spearman Rs significativos :P<0,05 (*) e P<0,01 (*¥)
P. unififlis Ninhos -0,17391 0,35632* 0,13612 -0,19217
P.expansa 0,16812 0,42602%* 0,010673 -0,27787
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P.sextuberculata -0,021749 0,38259* 0,28127 0,32579
P.unififlis Filhotes -0,28745 0,31593 0,1318 -0,12959
P.expansa 0,16609 0,4677* -0,028267 -0,15217
P.sextuberculata -0,17304 0,38938* 0,17395| 0,00086957
Regressao valores de P<0,05 (*) e P<0,01 (**)

P.unififlis Ninhos 0,46015 0,02105* 0,93762 0,48108
P.expansa 0,8892| 0,00033787%** 0,19738 0,02072*
P.sextuberculata 0,57914 0,084698 0,8504 0,0527*
P.unififlis Filhotes 0,01549* 0,16499 0,54611 0,69329
P.expansa 0,95502 0,000066** 0,093818 0,11928
P.sextuberculata 0,17696 0,14883 0,89129 0,42586
Regressiao R? ajustado (significativo ** e tendéncia*

P.unififlis Ninhos 0,02 0,22* 0,0003 0,02
P.expansa 0,0009 0,45* 0,007 0,22* ’
P.sextuberculata 0,014 0,13 0,002 0,16
P.unififlis Filhotes 0,24* 0,09 0,02 0,007
P.expansa 0,0001 0,523** 0,12 0,11
P.sextuberculata 0,008 0,09 0,0009 0,03

No rio Andird, com relacdo as varidveis biolodgicas (ninhos e filhotes) das

diferentes espécies, observou-se que, as areas com maior quantidade de ninhos de tracaja,
também sdo as areas com maior quantidade de ninhos (P<0,02; Pearson=0,46) e filhotes
(P<0,08; Pearson=0,37) de tartarugas, e também de ninhos (P<0,02; Pearson=0,47) e
filhotes de iagéas (P<0,03; Pearson=0,45), mostrando que nesse rio ocorrem importantes
interagdes entre essas trés espécies que vao desovar no mesmo tipo de praia, de areia
branca e textura média-grossa, em ambiente tipico de igapo, diferentemente, do que
ocorria nos ambientes de varzea mais influenciados pelo rio Amazonas. Embora, os
tracajas do Andira também possam desovar em barrancos, campinas, capinzais € outros

ambientes.

As areas com maiores quantidades de ninhos e filhotes de tracajas, também sdo as
areas com maior quantidade de ninhos e filhotes de iacas (P<0,02; Pearson=0,45; e
P<0,005, Pearson=0,56, respectivamente), mostrando que essa sinergia entre essas duas
espécies ocorre tanto em ambientes de nidificagdo nas varzeas, quanto nas praias de
igapds, em ambientes protegidos pelas comunidades e que favorecem as duas espécies.
Areas de manejo de base comunitaria tem maior eficacia na protegdo e no aumento da
produgdo de ninhos e filhotes dessas duas espécies menores de Podocnemis, do que sobre

os ninhos de tartarugas, conforme Andrade et al. (2022).
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Houve uma tendéncia de onde ocorreram mais ninhos de iagas, também ocorreram
mais filhotes de tartarugas (P<0,09; Pearson=0,35; Spearman=0,35), indicando a mesma
tendéncia verificada nas varzeas de Parintins ¢ Nhamunda, também ocorre em praias de
rio de aguas pretas, corroborando com a idéia de que essas duas espécies, aparentemente
ndo competem por espago na praia, pois desovam em periodos diferentes (iagds mais no
comeco da fase de desova) e nichos ou partes diferentes da praia (iagds mais proximo as

margens).

Com relagdo as varidveis climdticas, a temperatura esteve
significativamente correlacionada a producdo de ninhos de tracajas (P<0,02;
Pearson=0,47; Spearman=0,36; R>=0,22 — Figura 34), ninhos (P<0,08; Pearson=0,36;
Spearman=0,0,38) e filhotes de iacas (P<0,09; Spearman=0,39) e de ninhos (P<0,0001;
Pearson=0,67; Spearman=0,43; R?=0,45 — Figura 35) e filhotes de tartarugas (P<0,0001;
Pearson=0,72; Spearman=0,47; R?=0,52 — Figura 36). A precipitagio esteve
negativamente correlacionada a producao de filhotes de tracajas (P<0,01; Pearson=-0,49),
quanto maior a pluviosidade anual total, menor a quantidade de filhotes de tracajas, o que
provavelmente deva estar relacionado a uma reducdo nas taxas de eclosdo pelo excesso
de umidade nos ninhos ao final do periodo de incubagdo, o que leva ao ataque de fungos

aos ovos com a respectiva morte dos embrides (mais ovos gorados) — Figura 37.

O nivel do rio (cotas minimas e maximas) parece estar correlacionado mais
diretamente as espécies mais sociais e migratorias como as tartarugas € iagas, que se
deslocam para as varzeas do Parana do Ramos, Massauari e rio Amazonas durante as
cheias para se alimentarem. A quantidade de ninhos de tartaruga tendeu a aumentar
quando as cotas minimas diminuiram em secas extremas (P<0,02; Pearson=-0,47;
R2=0,22 — Figura 38), provavelmente, por uma maior area de praias de nidificacdo
ficarem disponiveis para a desova desses animais, e por esses serem for¢ados a sairem de
lagos ou pocas que secam muito, tendo de migrar para o rio principal. J& o nimero de
filhotes de tartaruga tendeu a diminuir quando a cheia foi muito grande (P<0,09;
Pearson=-0,35), o que pode estar associado a repiquetes ou alagamentos repentinos dos
ninhos, nas praias rasas do Andird. Os ninhos de ia¢as também sdo influenciados por
menores cotas minimas (P<0,05; Pearson=0,40), sendo que a quantidade de ninhos
aumenta em secas mais severas, possivelmente também pela maior area de praia
disponivel para a desova. Algumas das areas de desova de tartarugas e iagas estudadas no

rio Andird (Granja Ceres, Sdo Pedro, Tucumanduba, Pirai, Ariau), ainda sofrem
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influéncia das dguas do rio Amazonas, o que torna acinzentadas as dguas, normalmente,

pretas do Andira.

Em anos com temperaturas muito elevadas, as cotas maximas foram
significativamente menores (P<0,02; Pearson=-0,48; Spearman=-0,41), € em anos muito
chuvosos, tivemos maiores cotas maximas como supercheias (P<0,02; Pearson=0,47;

Spearman=0,47).

Tartarugas, e depois as iagas, parecem ser mais sensiveis as variagdes de fatores
climaticos como as temperaturas mais elevadas e maiores secas dos rios (menores cotas
minimas) do que os tracajas, que aparentemente tem maior capacidade de adaptagado e
resiliéncia ambiental, embora também tenham sua produg¢ao influenciada positivamente

pelo aumento da temperatura, ou negativamente pelas chuvas em excesso no final do

periodo de nidificacao.
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Quando realizamos a andlise multivariada dos componentes principais (PCA)
verificou-se que a temperatura influencia no mesmo sentido (positivamente) os ninhos de
tracajd ¢ os ninhos e filhotes de tartaruga. Ja a precipitagdo influenciou em sentido
contrario (negativamente) a quantidade de filhotes de tracajas. Enquanto a cota minima
também influenciou em sentido contrario o nimero de ninhos de tartaruga (quanto menor
a cota, maior a quantidade de ninhos), conforme podemos observar na Figura 39, que

apresenta os vetores dessa analise de PCA.
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Figura 39: Analise de vetores PCA método Scatter Blplot sobre os principais componentes que influenciam
a produgdo de ninhos e filhotes de quelonios em Barreirinha.

¢ Nhamunda — Médio Rio Amazonas e Macuricana

Ao analisarmos as correlagcdes lineares de Spearman (Rs) e Pearson para
Nhamunda verificamos que foram significativas (P<0,05 e P<0,01) as relacdes mostradas

na Tabela 20.
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Tabela 20: Coeficientes de correlagdo linear e de Spearman e regressao linear (R2) das variaveis de
roducdo de ninhos e filhotes de queldnios e varidveis climaticas em Nhamunda.

C e~ Nivel Nivel
Espécie Producao Precipitacdo | Temperatura Maiximo Minimo
Anual (mm) | Média (C°)
(cm) (cm)
Coeficiente de Spearman Rs significativos :P<0,05 (*) e P<0,01 (**)
P.unififlis Ninhos -0,08865 0,19938| 0,012991| 0,46132%
P.expansa -0,35034 0,43267* 0,20017| -0,075397
P.sextuberculata -0,0033937 0,00056577| 0,41075* 0,29695
P.unififlis Filhotes -0,25304 0,1678| -0,072034| 0,38577*
P.expansa -0,1484 0,2779 0,23201| 0,031719
P.sextuberculata -0,12154 0,22335 0,16285 0,30243
valores de P<0,05 (*) e
Regressiao P<0,01 (**)
P.unififlis Ninhos 0,71935 0,71171 0,73117| 0,037359*
P.expansa 0,26379 0,11058 0,43025 0,27667
P.sextuberculata 0,81749 0,48033 0,21267 0,1544
P.unififlis Filhotes 0,049209* 0,31326 0,19855| 0,037654*
P.expansa 0,16862 0,23492 0,44143 0,5288
P.sextuberculata 0,63983 0,66211 0,46529 0,18463
R’ ajustado (significativo ** e
Regressao tendéncia*)
P.unififlis Ninhos 0,006 0,007 0,007 0,20%
P.expansa 0,006 0,12 0,03 0,06 ’
P.sextuberculata 0,003 0,02 0,08 0,1
P.unififlis Filhotes 0,18* 0,05 0,08 0,20*
P.expansa 0,09 0,07 0,03 0,02
P.sextuberculata 0,01 0,01 0,03 0,09

Com relagdo as variaveis bioldgicas (ninhos e filhotes) das diferentes espécies,

observou-se que, as areas com maior quantidade de ninhos de tracajas, também sdo as

areas com maior quantidade de ninhos e filhotes de iacas (P<0,03 e 0,002,

respectivamente), mostrando uma interagdo entre essas duas espécies desovando nos

ambientes de varzea tanto das praias do Médio Amazonas, quanto nas varzeas do

Macuricana, onde ocorrem pequenas machas de areia onde o iagcd também desova,

mostrando uma sinergia desses ambientes protegidos pelas comunidades e que favorecem

as duas espécies. Contudo, ndo encontramos a mesma relacdo para com os ninhos ou

filhotes de tartaruga, visto que, essa espécie necessita de praias de areia mais altas, ja que

seus ninhos sdo mais profundos. Entdo embora tracajas e iagas consigam desovar em

tabuleiros como a praia do Coro-cor6 (onde tem muita tartaruga), as tartarugas nao

conseguem desovar em praias rasas ou nos barrancos da varzea do Macuricana ou igarapé

de Nhamunda. Além disso, considerando apenas os dados do tabuleiro do Cor6 coro,
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podemos verificar que quando aumentou muito a desova de tartaruga naquela praia, houve
a reducao dos ninhos de tracajas, o que pode ser um indicador de competicao pelo espago
na praia. Andrade et al. (2022) relatam essa mesma tendéncia em tabuleiros no Médio

Juruéa e no rio Purus.

Houve uma tendéncia de onde ocorram mais ninhos de tartaruga, também
ocorreram mais ninhos de iagas (P<0,002; Spearman=0,62), indicando a mesma tendéncia
verificada em Parintins, o que reforca a id¢ia de que essas duas espécies, aparentemente

ndo competem por espago na praia, pois desovam em periodos diferentes.

Com relagdo as interagdes entre a producdo de ninhos e filhotes e as varidveis
climaticas e o nivel do rio (cota maximas € minimas) foi observado que a quantidade de
ninhos de tracaja foi influenciada pela cota minima do rio, quanto maior a cota minima
do rio (verdes e secas mais amenos) houve uma tendéncia a uma maior quantidade de
ninhos (P<0,04; Pearson=0,45; Spearman=0,46; R2=0,20), e consequentemente, também
influenciou a produgdo de filhotes de tracaja, quanto maior a cota média anual do rio
(secas mais amenas), maior a quantidade de filhotes (P<0,038; Pearson=0,45;
Spearman=0,39; R2=0,20). As figuras abaixo (40 e 41) mostram a regressao linear dessas
relagdes. A precipitacdo total também influenciou o nimero de filhotes de tracajés, quanto
maior a precipitagdo total anual, menor a quantidade de filhotes (P<0,05; Pearson=-0,42;
R2=0,18) — Figura 42, isso deve estar relacionado a uma maior umidade e/ou
encharcamento dos ninhos (principalmente no periodo final da incubagdo) e, a

consequente, reducdo na taxa de eclosao.

Houve uma tendéncia de que a temperatura média tenha influenciado em uma
maior quantidade de ninhos de tartaruga (P<0,04; Spearman=0,43). O niimero de ninhos
de iagds teve uma tendéncia a ser influenciado pela cota méxima do rio, quanto maior a
cheia, maior foram as quantidades de ninhos de iacas (P=0,057; Spearman=0,41),
diferentemente do que foi encontrado em Parintins. Provavelmente, isso esta relacionado
a maior possibilidade das fémeas de iacéas se alimentarem nas varzeas do Macuaricana
com cheias maiores, terem maior disponibilidade de alimentos como sementes de
gramineas, que segundo Garcez et al., (2020) ¢ o principal item alimentar das 1a¢as no rio

Jurua.

Anos com uma maior pluviosidade tiveram uma tendéncia a apresentarem
menores temperaturas médias (P<0,08; Pearson=-0,38; Spearman=-0,40) e maiores cotas

maximas de inundagdo (P<0,03; Spearman=0,47). J4 nos anos muito quentes, com maior
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temperatura, tivemos menores cotas maximas do rio (P<0,02; Pearson=-0,48) e menores
cotas minimas (P<0,03; Pearson=-0,47), influenciando também principalmente na desova
de tracajas e iagds, mais do que nas tartarugas, nessa regido. Verdes mais amenos

beneficiariam os tracajas, e cheias maiores beneficiariam os iacas.
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Figura 40: Regressdo linear entre ninhos de tracajas X cota minima do rio (cm) em Nhamunda.
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Quando realizamos a andlise multivariada dos componentes principais (PCA)
verificou-se que a cota minima e a cota maxima influenciaram a produgdo de ninhos de
tracajas e iacas, respectivamente, estando do mesmo lado no quadrante e com vetores no
mesmo sentido. Ja a precipitagdo em excesso influenciou negativamente a produgdo de
filhotes de tracajas, estando em quadrantes diferentes e sentidos opostos. A figura 43

apresenta os vetores dessa analise de PCA.
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Apesar das andlises ndo terem identificado interagdes significativas entre as
variaveis climaticas e o nivel do rio com as desovas de tartaruga, em 2024, com a seca
extrema ocorrida na regido, a desova das tartarugas no maior tabuleiro da regido, o
Cordcord, foi extremamente impactada, ndo houve desovas. Como se trata de apenas um
evento (ano) em uma série historica de 22 anos de dados, os modelos lineares usados nao

foram capazes de detectar essa mudanga.

O fator principal que contribuiu para a migracdo das matrizes para outros locais
de desova foi a seca extrema que assolou a regido Norte no periodo de reproducao dos
animais, fazendo com que o local que era utilizado como boiadouro das matrizes,
acabasse secando e os animais acabassem ficando mais suscetiveis a captura, e em teoria,
se “sentindo” mais ameagados, segundo os monitores de praia e os técnicos ambientais e
do Programa Pé-de-pincha. Além disso, houve o desbarrancamento de parte da praia do
tabuleiro, pelo fato do rio Amazonas ter secado muito nesse trecho (vide figura 44), o que
colaborou ainda mais para sua migragdo das tartarugas para outros lugares (Relatorio

Técnico Nhamunda, 2024 — Programa Pé-de-pincha - Andrade et al., 2025).

Em estudos realizados no rio Jurud, quando houve rompimento do rio e formagao
dos famosos ‘“sacados” e consequentemente remo¢do ou translocagdo da praia, as
matrizes que desovavam nesses locais acabaram migrando para praias préximas as de sua
origem (Andrade, 2012). No Corocor6 houve o mesmo fendmeno, as matrizes acabaram
migrando para praias proximas, mais especificamente para a praia conhecida como do
“Chaves” (coordenadas geograficas 2°15°29,2”S 56°18°48,3”W) , aonde a média anual
de desova que era de 30 ninhos/ano subiu, em 2024, para mais de 200 ninhos. Como esses
ninhos foram colocados em barrancos de argila com substrato ndo adequado, eles tiveram
de ser transferidos, para garantir uma melhor taxa de eclosdo. Outra praia no meio do Rio
Amazonas, em frente ao Comunidade do Anabu (praia que "nasceu" no meio do Rio
Amazonas — coordenadas geograficas — 2°15°47,1” S 56°22°32,5” W) — Figura 44.
Segundo relatos dos comunitarios, houve subidas de tartaruga e consequentemente
desova desses animais, os quais foram predados pela populagdo proxima a praia

(Relatorio Técnico Nhamunda, 2024 — Programa Pé-de-pincha - Andrade et al., 2025).
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6.3. Modelos lineares para avaliacido geral da influéncia do nivel do rio na

nidificacao:

Para testar o efeito da cota do rio sobre o nimero de ninhos foram feitas

estimativas, utilizando-se modelos lineares generalizados (GLM).

O ntmero de ninhos de tartarugas e tracajas esteve altamente correlacionado

(p=0,92 € 0,98) com a cota dos rios nas secas e cheias — Figura 45.

Para as tartarugas, a cota maxima da cheia anterior a desova, e a cota minima no
periodo de desova foram positivamente relacionadas ao nimero de ninhos. Super cheias
prolongadas, propiciaram maior tempo e area de alagamento da floresta inundada,
permitindo que os animais comessem mais € produzissem mais ovos, aumentando em até
32-41% os ninhos no ciclo seguinte. Secas maiores, propiciaram maior area de praias,

gerando incrementos de até 15% no nimero de ninhos de tartarugas.

Para os tracajas, s6 a cota minima esteve positivamente correlacionada com os
ninhos, com os ninhos aumentando em até¢ 12% em secas amenas. Entretanto, para essa
espécie, verdes muito chuvosos influenciaram na redugio na eclosio (P<0,01; R*=68%).
Tartarugas mostraram-se mais sensiveis as mudangas climaticas do que tracajas, que

foram mais resilientes.
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Figura 45: Efeito da cota do rio no numero de ninhos de quelonios. a) Relaggo predita pelo modelo do
efeito da cota maxima no nimero de ninhos de tartarugas. b) Relagao predita pelo modelo do efeito da cota
minima no nimero de ninhos de tartarugas. c) Relacdo predita pelo modelo do efeito da cota minima no
numero de ninhos de tartarugas. c) Relagdo predita pelo modelo do efeito da cota maxima no numero de
ninhos de tracajas. d) Relagdo predita pelo modelo do efeito da cota minima no niimero de ninhos de
tracajas.

Contudo, em eventos extremos como as super secas de 2023 e 2024, além da reducao
significativa dos ninhos de tartarugas (22,5-52%), tracajas (14-50%) e iacas (18-67%),
outros problemas afetaram a viabilidade dos filhotes. As médias de temperaturas dos
ninhos foram extremamente altas (36-46°C), reduzindo a taxa de eclosdo dos ninhos de
70-85% para 30-40% (ovos “cozinharam” ou filhotes morreram nos ovos), reduzindo

significativamente, a quantidade de filhotes produzidos das trés espécies.
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CONCLUSAO

O nivel do rio (cotas minimas e maximas) parece estar correlacionado mais
diretamente as espécies mais sociais ¢ migratdrias como as tartarugas e iagas, que se
deslocam para os lagos de varzea e igap0s para se alimentarem durante as cheias.

As quantidades de ninhos de tartaruga e iaca foram influenciadas pela cota minima
do rio, quanto menor a cota do rio (secas severas) maiores foram as quantidades de
ninhos e a producgdo de filhotes de tartaruga e iacas. Provavelmente, por uma maior
area de praias de nidificagdo ficarem disponiveis para a desova desses animais, e por
esses serem forgados a sairem de lagos ou pogas que secam muito, tendo de migrar
para o rio principal.

O numero de filhotes de tartaruga tendeu a diminuir quando a cheia foi muito grande,
0 que pode estar associado a repiquetes ou alagamentos repentinos dos ninhos, em
praias mais baixas.

O numero de ninhos e filhotes de iacas foi influenciado pela cota maxima do rio,
quanto maior a cheia, menor foram as quantidades de ninho e filhotes de iagas na
calha do rio Amazonas, mas nas varzeas e igapos de lagos ou rios menores, ocorreu o
efeito contrario. Isso esta relacionado a maior possibilidade das fémeas de iagas terem
maior disponibilidade de alimentos como sementes de gramineas em cheias maiores.
A quantidade de ninhos de tracaja foi influenciada pela cota minima do rio, quanto
maior a cota minima do rio (verdes e secas mais amenos) houve uma tendéncia a uma
maior quantidade de ninhos e filhotes de tracajas.

A precipitacdo anual total influenciou o nimero de filhotes de tartaruga e de tracajas,
quanto maior a precipitacdo, menor a quantidade de filhotes, isso deve estar
relacionado a uma maior umidade e/ou encharcamento dos ninhos (principalmente no
periodo final da incubagdo) e, a consequente, reducdo na taxa de eclosdo.

Maiores temperaturas médias anuais influenciaram em uma maior quantidade de
ninhos de tartarugas, tracajds e iagds e, também estiveram positivamente
correlacionadas a uma maior producao de filhotes de tartarugas, tracajas e iacas, ou
seja, quanto mais quente, provavelmente melhor foi a taxa de eclosdo.

Tartarugas, e depois as iagds, parecem ser mais sensiveis as variagdes de fatores
climaticos como as temperaturas mais elevadas e maiores secas dos rios (menores
cotas minimas) do que os tracajas, que aparentemente tem maior capacidade de

adaptacao e resiliéncia ambiental, embora também tenham sua produg¢do influenciada
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positivamente pelo aumento da temperatura, ou negativamente pelas chuvas em
excesso no final do periodo de nidificagao.

As mudancgas climaticas t€ém causado impacto sobre o sucesso reprodutivo desses
quelonios, sendo recomendavel que os programas de conservagdo da regido passem a
buscar estratégias para amenizar esses efeitos na prote¢do dos ninhos e na produgdo

de filhotes.
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9. ANEXOS:

CORRELACAO PARA VARIAVEIS DE PARINTINS: Linear (r), Spearman (Rs) ¢ Pearson

Linear (valores de R e valores de p)

Correlagao linear r

ninhos Ninhos Ninhos Cota
Corr.R\p TR TA IA Fil TR Fil TA Fil 1A Temperatura | Precipitacdo | max cota min
ninhos TR 0| 0,33168|0,28758|0,001234 | 0,66647 | 0,37937 0,54866 0,74922|0,10984 | 0,65655
Ninhos TA 0,26933 0|0,00647 | 0,54353|0,38456 | 0,000324 0,95169 0,49744|0,61665 | 0,045911
Ninhos IA 0,29396| 0,66823 0| 0,13834|0,98368| 1,05E-06 0,4177 0,86862 | 0,10683 | 0,40477
Fil TR 0,75158| 0,17049|0,40117 0|0,88563| 0,1997 0,4469 0,52027|0,73133| 0,75386
Fil TA -0,1214| 0,24215|0,00578| 0,04065 0| 0,68428 0,25282 0,000262 | 0,2176| 0,02222
Fil 1A 0,24472| 0,80184|0,92165| 0,35091|0,11458 0 0,53763 0,90527|0,21564 | 0,21332
Temperatura | 0,16835|0,017129|0,22614| 0,21256|0,31499 | -0,17295 0 0,099457 | 0,51045 | 0,022465
Precipitagao |0,090192| -0,19007 | 0,04674| -0,18028 | 0,80869 | -0,03364 -0,44149 01]0,48551|0,040985
Cota max 0,42979| -0,14083 | -0,4331|0,096846 | -0,3382 | -0,33956 0,18446 0,19528 0| 0,92673
cota min -0,12523| -0,52205 | -0,2323| -0,08848 | 0,58414 | -0,34117 -0,58328 0,53253| -0,026 0
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CORRELACAO SPEARMAN Rs

Correlagao de Spearman Rs

ninhos Ninhos | Ninhos Cota
corr\p TR TA 1A Fil TR Fil TA Fil IA Precipitagao | Temperatura | max cota min
ninhos TR 0| 0,66612| 0,71338|0,001178| 0,37151| 0,87436 0,61152 0,9597| 0,13577| 10,7229
Ninhos TA 0,12154 0/0,001745| 0,54949| 0,15536| 5,93E-07 0,80994 0,66148 | 0,34412|0,063887
Ninhos IA 0,10357| 0,73637 0| 0,12117| 0,42728| 5,18E-06 0,77103 0,75167| 0,0172| 0,78075
Fil TR 0,75357| 0,16801| 0,41786 0| 0,67763| 0,28595 0,27136 0,87946| 0,77103| 0,85954
Fil TA -0,24866 | 0,38595| 0,22163| -0,11712 0| 0,14115 0,20908 0,027921| 0,26979|0,075602
Fil 1A 0,044683 | 0,92844| 0,89902 | 0,29491| 0,39857 0 0,74182 0,83956 | 0,097958 | 0,19807
Precipitagao | -0,14286|0,067918 | 0,082143 | -0,30357 | -0,34416 | 0,09294 0 0,014104| 0,52428| 0,20095
Temperatura | 0,014286| 0,12332| -0,08929|0,042857| 0,56579 | 0,057194 -0,61786 0| 0,93958| 0,00974
Cota max 0,40357| -0,26273| -0,60357 | 0,082143 | -0,30452 | -0,44325 0,17857 -0,02143 0| 0,67571
cota min -0,1| -0,48972 | -0,07857 -0,05 | -0,47209 | -0,3521 0,35 -0,64286 | -0,11786 0
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CORRELACAQO PEARSON
Correlations: Ninhos TR; Ninhos TA; Ninhos IA; Filhotes TR; Filhotes TA; Filhote

Ninhos T Ninhos T Ninhos I Filhotes Filhotes Filhotes Temperat Precipit
Ninhos T 0,269
0,332

Ninhos I 0,294 0,668
0,288 0,006

Filhotes 0,752 0,170 0,401
0,001 0,544 0,138
Filhotes -0,121 0,242 -0,006 0,041
0,666 0,385 0,984 0,886
Filhotes 0,245 0,802 0,922 0,351 0,115

0,379 0,000 0,000 0,200 0,684

Temperat 0,168 0,017 -0,226 0,213 0,315 -0,173
0,549 0,952 0,418 0,447 0,253 0,538
Precipit 0,090 -0,190 0,047 -0,180 -0,809 -0,034 -0,441

0,749 0,497 0,869 0,520 0,000 0,905 0,099

Cota Max 0,430 -0,141 -0,433 0,097 -0,338 -0,340 0,184 0,195
0,110 0,617 0,107 0,731 0,218 0,216 0,510 0,486

Cota Min -0,125 -0,522 -0,232 -0,088 -0,584 -0,341 -0,583 0,533
0,657 0,046 0,405 0,754 0,022 0,213 0,022 0,041

Cota Max
Cota Min -0,026
0,927

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value



ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)
Principal Component Analysis: Ninhos TR; Ninhos TA; Ninhos IA; Filhotes TR; Filh

Eigenanalysis of the Correlation Matrix

Eigenvalue 3,4126 2,4576 1,9705 0,9437 0,5478 0,2477
Proportion 0,341 0,240 0,197 0,094 0,055 0,025
Cumulative 0,341 0,587 0,784 0,878 0,933 0,958
Eigenvalue 0,2147 0,1133 0,0690 0,0230
Proportion 0,021 0,011 0,007 0,002
Cumulative 0,979 0,991 0,998 1,000
Variable PC1l PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Ninhos T -0,205 0,208 0,565 0,131 -0,169 0,446
Ninhos T -0,442 0,128 -0,075 -0,403 -0,222 -0,222
Ninhos I -0,409 0,360 -0,146 0,049 0,192 0,003
Filhotes -0,271 0,141 0,429 0,558 0,006 -0,182
Filhotes -0,275 -0,450 -0,164 0,208 -0,367 0,461
Filhotes -0,446 0,297 -0,149 -0,105 0,021 -0,162
Temperat -0,132 -0,415 0,329 -0,115 0,691 -0,132
Precipit 0,257 0,474 0,042 -0,281 0,288 0,546
Cota Max 0,160 -0,008 0,552 -0,430 -0,412 -0,257
Cota Min 0,372 0,320 -0,075 0,419 -0,123 -0,314
Variable PC7 PC8 PC9 PC10
Ninhos T 0,293 -0,365 -0,229 -0,281
Ninhos T 0,612 0,025 0,327 0,198
Ninhos I -0,278 -0,318 -0,346 0,586
Filhotes -0,164 0,304 0,485 0,137
Filhotes 0,057 0,425 -0,217 0,273
Filhotes -0,184 0,438 -0,322 -0,569
Temperat 0,279 0,104 -0,286 0,082
Precipit 0,053 0,437 0,151 0,176
Cota Max -0,302 0,198 -0,240 0,249

Cota Min 0,476 0,210 -0,415 0,146



CORRELACOES BARREIRINHA: Linear (r), Spearman (Rs) e Pearson

Linear (valores de R e valores de p)

Correlagao Linear r

Ninhos | Ninhos Ninhos Filhotes |Filhotes |Filhotes Cota

R\p TR TA IA TR TA IA Precipitagao | Temperatura | Max Cota Min
Ninhos TR 0|0,026707 | 0,024028 | 0,000444 | 0,089684 | 0,029902 0,46015 0,02105| 0,93762| 0,48108
Ninhos TA 0,4517 0| 0,32447 0,6445| 1,45E-08| 0,48798 0,8892 0,000338| 0,19738|0,020719
Ninhos IA 0,45909 | 0,21009 0| 0,19754| 0,088357 | 1,17E-06 0,57914 0,084698 0,8504 | 0,05273
Filhotes TR 0,66045| 0,09925| 0,27257 0| 0,44394|0,004666 0,015492 0,16499| 0,54611| 0,69329
Filhotes TA 0,35399| 0,88007| 0,35537| 0,16396 0| 0,15914 0,95502 6,56E-05 | 0,093818 | 0,11928
Filhotes IA 0,44362| 0,14871| 0,81605| 0,55732| 0,29672 0 0,17696 0,14883| 0,89129| 0,42586
Precipitagao |-0,15826| -0,03004 | -0,11917| -0,48825| 0,012162 | -0,28506 0 0,11847|0,018884 | 0,80997
Temperatura | 0,46814| 0,67036| 0,35924 0,2928| 0,72305| 0,30389 -0,3273 0(0,017996 | 0,15692
Cota Max -0,01687 | -0,27266 | -0,04066 | -0,12961| -0,3498|0,029466 0,4754 -0,47857 0| 0,42965
Cota Min -0,15106 | -0,46921| 0,40008 | -0,08489| -0,32663| 0,17045 0,051818 -0,29823 | -0,16908 0
SPEARMAN (Rs)

Correlagcao de Spearman rs

Ninhos | Ninhos Ninhos Filhotes |Filhotes |Filhotes

Corr.\p TR TA 1A TR TA 1A Precipitacdo | Temperatura | Cota Max | Cota Min
Ninhos TR 0|0,010735| 0,17583| 4,02E-06 | 0,057433 | 0,064341 0,41637 0,087446| 0,52595| 0,36832
Ninhos TA 0,51089 0|0,016143 0,2185| 1,32E-05 | 0,034388 0,4323 0,037918| 0,96052| 0,18861
Ninhos IA 0,28578 | 0,48562 0| 0,14133| 0,010544 | 9,90E-06 0,91965 0,065014| 0,18304 | 0,12028
Filhotes TR 0,79191| 0,26073| 0,30933 0| 0,24802|0,001773 0,1732 0,1326| 0,53929| 0,54615
Filhotes TA 0,39304| 0,76525| 0,51196| 0,24527 0|0,029959 0,43797 0,021189| 0,89569| 0,4778
Filhotes IA 0,38348 | 0,43336| 0,77207| 0,60404 | 0,44348 0 0,41874 0,060005| 0,41627| 0,99678
Precipitagao |-0,17391| 0,16812| -0,02175| -0,28745| 0,16609| -0,17304 0 0,08786 | 0,019664 | 0,82438
Temperatura | 0,35632| 0,42602| 0,38259| 0,31593 0,4677 | 0,38938 -0,35588 0|0,046147 | 0,40548
Cota Max 0,13612 | 0,010673| 0,28127 0,1318| -0,02827| 0,17395 0,47271 -0,41079 0| 0,87656
Cota Min -0,19217| -0,27787| 0,32579| -0,12959| -0,15217| 0,00087 0,047826 -0,17794 | 0,033486 0

85



Correlations PEARSON: Ninhos TR; Ninhos TA; NInhos IA; Filhotes TR; Filhotes TA; Filhote

Ninhos T Ninhos T NInhos I Filhotes Filhotes Filhotes Precipit Temperat
Ninhos T 0,462
0,023

NInhos I 0,469 0,210
0,021 0,324

Filhotes 0,652 0,099 0,273
0,001 0,645 0,198

Filhotes 0,368 0,880 0,355 0,164
0,077 0,000 0,088 0,444

Filhotes 0,452 0,149 0,816 0,557 0,297
0,027 0,488 0,000 0,005 0,159

Precipit -0,156 -0,030 -0,119 -0,488 0,012 -0,285
0,467 0,889 0,579 0,015 0,955 0,177

Temperat 0,469 0,670 0,359 0,293 0,723 0,304 -0,327
0,021 0,000 0,085 0,165 0,000 0,149 0,118

Cota Max -0,015 -0,273 -0,041 -0,130 -0,350 0,029 0,475 -0,479
0,946 0,197 0,850 0,546 0,094 0,891 0,019 0,018

Cota Min -0,156 -0,469 0,400 -0,085 -0,327 0,170 0,052 -0,298
0,466 0,021 0,053 0,693 0,119 0,426 0,810 0,157

Cota Max
Cota Min -0,169
0,430

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value



ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) BAE
Principal Component Analysis: Ninhos TR; Ninhos TA; Ninhos IA; Filhotes TR; Filh

Eigenanalysis of the Correlation Matrix

Eigenvalue 3,8489 2,0673 1,4533 1,2550 0,5658 0,3352

Proportion 0,385 0,207 0,145 0,125 0,057 0,034
Cumulative 0,385 0,592 0,737 0,862 0,919 0,953
Eigenvalue 0,2541 0,1229 0,0682 0,0295
Proportion 0,025 0,012 0,007 0,003
Cumulative 0,978 0,990 0,997 1,000
Variable PC1l PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Ninhos T -0,372 -0,118 0,209 -0,299 -0,585 -0,390
Ninhos T -0,372 0,397 0,152 0,104 -0,028 0,040
NInhos I -0,310 -0,399 0,255 0,339 0,170 -0,252
Filhotes -0,305 -0,285 -0,133 -0,491 -0,267 0,494
Filhotes -0,396 0,309 0,147 0,251 0,059 0,415
Filhotes -0,325 -0,429 0,186 0,013 0,427 0,277
Precipit 0,204 0,169 0,615 0,239 -0,389 0,269
Temperat -0,423 0,201 -0,123 0,114 0,007 -0,423
Cota Max 0,200 -0,102 0,626 -0, 361 0,272 -0,196
Cota Min 0,109 -0,479 -0,0098 0,529 -0,374 0,024
Variable PC7 PC8 PC9 PC10
Ninhos T -0,187 0,236 -0,023 0,360
Ninhos T -0,532 -0,1061 0,440 -0,400
NInhos I -0,085 0,091 -0,507 -0,448
Filhotes 0,203 -0,268 -0,081 -0,363
Filhotes -0,019 -0,257 -0,423 0,491
Filhotes 0,060 0,353 0,473 0,254
Precipit 0,395 0,260 0,099 -0,193
Temperat 0,683 -0,226 0,226 -0,037
Cota Max -0,012 -0,552 0,038 0,098

Cota Min -0,084 -0,474 0,270 0,155



Correlacio NHAMUNDA: Linear (r), Spearman (Rs) e Pearson

Linear (valores de R e valores de p)

Correlagao linear r

Ninhos Ninhos | Ninhos Filhotes |Filhotes |Filhotes Cota

Corr.R\p TR TA 1A TR TA 1A Precipitacdao | Temperatura | Max Cota Min
Ninhos TR 0| 0,84222|0,028129| 2,06E-05| 0,56854|0,001555 0,71935 0,71171| 0,73117|0,037359
Ninhos TA 0,045046 0| 0,52405| 0,84157| 2,64E-07 | 0,61975 0,26379 0,11058| 0,43025| 0,27667
Ninhos IA 0,4678| 0,1435 0| 0,048355| 0,23153| 1,40E-06 0,81749 0,48033| 0,21267 0,1544
Filhotes TR 0,7776 | -0,04523 | 0,42549 0| 0,52778|0,039307 0,049209 0,31326| 0,19855|0,037654
Filhotes TA 0,12857| 0,86133| 0,26598| 0,14223 0| 0,21364 0,16862 0,23492| 0,44143 0,5288
Filhotes IA 0,63335| 0,11199| 0,83425| 0,44226| 0,27606 0 0,63983 0,66211| 0,46529| 0,18463
Precipitagao | -0,08122 -0,249|0,052215| -0,42404 | -0,30425| 0,10565 0 0,080413| 0,37203| 0,60599
Temperatura | 0,083528 | 0,34976| -0,15878 | 0,22537| 0,26412| -0,0987 -0,38078 0]0,024466 | 0,026224
Cota Max -0,07767| 0,17717| 0,27663 | -0,28502| 0,17297| 0,16419 0,20007 -0,47794 0| 0,45154
Cota Min 0,44626 | -0,2426| 0,31422| 0,44564 | -0,14188| 0,2937 0,11639 -0,47294 | -0,16922 0
CORRELACAO DE SPEARMA Rs

Correlagdo de Spearman Rs

Ninhos Ninhos | Ninhos Filhotes | Filhotes |Filhotes Cota

corr\p TR TA 1A TR TA 1A Precipita¢cdao | Temperatura | Max Cota Min
Ninhos TR 0| 0,28243|0,072999 | 2,09E-06| 0,14577| 0,00332 0,69483 0,3737| 0,95424|0,030691
Ninhos TA 0,2398 0|0,001885| 0,41163| 7,48E-07 |0,001199 0,10994 0,044306| 0,37177| 0,73877
Ninhos IA 0,38971| 0,62465 0| 0,034672 | 0,000295 | 4,98E-06 0,98804 0,99801|0,057576 | 0,17959
Filhotes TR 0,82689 | 0,18429| 0,45205 0| 0,16779|0,005007 0,25588 0,45542| 0,75006 |0,076203
Filhotes TA 0,32059| 0,84504| 0,69901| 0,30482 0| 2,59E-05 0,50983 0,21048| 0,29882| 0,88856
Filhotes IA 0,59751| 0,64472| 0,80974| 0,57619| 0,77176 0 0,59003 0,31772 0,469 | 0,17131
Precipitagao | -0,08865 | -0,35034 | -0,00339 | -0,25304| -0,1484| -0,12154 0 0,066443 | 0,029056 | 0,51935
Temperatura| 0,19938| 0,43267 | 0,000566 0,1678 0,2779| 0,22335 -0,39819 0| 0,13161|0,082455
Cota Max 0,012991| 0,20017| 0,41075| -0,07203| 0,23201| 0,16285 0,46541 -0,33164 0| 0,80092
Cota Min 0,46132| -0,0754| 0,29695| 0,38577| 0,031719| 0,30243 0,14512 -0,37842|0,057046 0
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Correlaciao de Pearson
Correlations: Ninhos TR; Ninhos TA; Ninhos IA; Filhotes TR; Filhotes TA; Filhote

Ninhos T Ninhos T Ninhos I Filhotes Filhotes Filhotes Precipit Temperat
Ninhos T 0,045
0,842

Ninhos I 0,468 0,144
0,028 0,524

Filhotes 0,778 -0,045 0,425
0,000 0,842 0,048

Filhotes 0,129 0,861 0,266 0,142
0,569 0,000 0,232 0,528

Filhotes 0,633 0,112 0,834 0,442 0,276
0,002 0,620 0,000 0,039 0,214

Precipit -0,081 -0,249 0,052 -0,424 -0,304 0,106
0,719 0,264 0,817 0,049 0,169 0,640
Temperat 0,084 0,350 -0,159 0,225 0,264 -0,099 -0,381
0,712 0,111 0,480 0,313 0,235 0,662 0,080
Cota MAx -0,078 0,177 0,277 -0,285 0,173 0,164 0,200 -0,478

0,731 0,430 0,213 0,199 0,441 0,465 0,372 0,024

Cota MIn 0,446 -0,243 0,314 0,446 -0,142 0,294 0,116 -0,473
0,037 0,277 0,154 0,038 0,529 0,185 0,606 0,026

Cota MAx
Cota MIn -0,169
0,452

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value



ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) NHA:
Principal Component Analysis: Ninhos TR; Ninhos TA; Ninhos IA; Filhotes TR; Filh

Eigenanalysis of the Correlation Matrix

Eigenvalue 3,1589 2,4118 1,9228 0,8343 0,7102 0,40644
Proportion 0,316 0,241 0,192 0,083 0,071 0,040
Cumulative 0,316 0,557 0,749 0,833 0,904 0,950
Eigenvalue 0,2044 0,1591 0,0905 0,0437
Proportion 0,020 0,016 0,009 0,004
Cumulative 0,971 0,987 0,996 1,000
Variable PC1l PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Ninhos T 0,474 0,063 0,160 0,108 0,000 0,635
Ninhos T 0,126 -0,499 -0,311 -0,138 0,360 0,108
Ninhos I 0,447 0,097 -0,253 0,192 -0,164 -0,500
Filhotes 0,445 -0,028 0,363 -0,119 -0,188 0,173
Filhotes 0,222 -0,462 -0,296 -0,210 0,283 -0,030
Filhotes 0,471 0,095 -0,191 0,346 -0,049 -0,239
Precipit -0,103 0,375 -0,276 0,516 0,531 0,267
Temperat 0,012 -0,481 0,312 0,485 0,004 0,051
Cota MAx 0,011 0,085 -0,600 -0,163 -0,480 0,406
Cota MIn 0,281 0,367 0,151 -0,476 0,461 -0,092
Variable PC7 PC8 PC9 PC10
Ninhos T -0,222 -0,260 0,217 -0,407
Ninhos T 0,130 -0,438 0,278 0,438
Ninhos I 0,448 -0,090 0,328 -0,309
Filhotes 0,287 0,493 0,132 0,497
Filhotes -0,174 0,577 -0,135 -0,378
Filhotes -0,540 -0,078 -0,359 0,355
Precipit 0,225 0,294 0,002 0,109
Temperat 0,381 -0,133 -0,5006 -0,118
Cota MAx 0,270 -0,026 -0,368 0,038

Cota MIn 0,245 -0,212 -0,456 -0,059



CORRELACOES ITACOATIARA: Linear (r), Spearman (Rs) e Pearson

Linear (valores de R e valores de p)

NINHOS | Filhotes Cota
Corr.R\p TR TR Precipitacdao | Temperatura | Max Cota Min
NINHOS TR 0| 2,22E-05 0,11738 0,089276| 0,67537| 0,30106
Filhotes TR 0,84222 0 0,08068 0,091966| 0,82376| 0,88389
Precipitagao | 0,39424| 0,43538 0 0,34039| 0,15741| 0,75407
Temperatura| 0,4247| 0,42151 0,24641 0| 0,22105| 0,24198
Cota Max 0,10961 | 0,058419 0,35869 -0,31312 0| 0,52584
Cota Min -0,26655 | -0,03833 0,082107 -0,30004 | -0,16539 0
SPEARMAN (Rs)

NINHOS | Filhotes Cota
Corr\p TR TR Precipitagao | Temperatura | Max Cota Min
NINHOS TR 0|0,000148 0,27682 0,6234| 0,95155| 0,33256
Filhotes TR 0,79264 0 0,40574 0,13069| 0,94046| 0,97021
Precipitagao | 0,27975| 0,21569 0 0,9218|0,076277| 0,68035
Temperatura| 0,12838| 0,3816 0,025767 0]0,090435| 0,36786
Cota Max 0,015951|0,019608 0,44118 -0,42331 0| 0,56042
Cota Min -0,25031 | 0,009804 0,10784 -0,23313| 0,15196 0
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CORRELACAO PEARSON
Correlations: Ninho TR; Filhotes TR; Precipitagdao; Temperatura; Cota Max; Cota M

Ninho TR Filhotes Precipit Temperat Cota Max
Filhotes 0,842

0,000
Precipit 0,394 0,435
0,117 0,081
Temperat 0,425 0,422 0,246
0,089 0,092 0,340
Cota Max 0,110 0,058 0,359 -0,313
0,675 0,824 0,157 0,221
Cota Min -0,267 -0,038 0,082 -0,300 -0,165
0,301 0,884 0,754 0,242 0,526

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) ITA:

Principal Component Analysis: Ninho TR; Filhotes TR; Precipitagdo; Temperatura;

Eigenanalysis of the Correlation Matrix

Eigenvalue 2,4951 1,3714 1,0985 0,6553 0,2567 0,1229
Proportion 0,416 0,229 0,183 0,109 0,043 0,020
Cumulative 0,416 0,644 0,828 0,937 0,980 1,000
Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Ninho TR -0,573 0,012 -0,019 0,422 0,167 -0,683
Filhotes -0,559 -0,004 0,223 0,401 -0,128 0,679
Precipit -0,393 -0,419 0,244 -0,619 0,475 0,049
Temperat -0,403 0,493 -0,033 -0,525 -0,552 -0,112
Cota Max -0,094 -0,743 -0,359 -0,008 -0,553 -0,064

Cota Min 0,186 -0,169 0,872 0,057 -0,345 -0,233



