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RESUMO

A presente dissertacao, intitulada “Variacdo Mdrgita e populacional
de Trachemys dorbigni (Testudines, Emydidae) no extremo sul do Brasil”,
encontra-se organizada em dois artigos. O pringetigo, intitulado “Variacéo
geografica na morfologia e estrutura populacional Tdachemys dorbigni
(Testudines, Emydidae) no extremo sul do Brasiti segundo artigo, com o
titulo:  “lrregularidades no padrdo de escudos Techemys dorbigni
(Testudines, Emydidae): ontogenia e variagdo eafjakiste estudo contribuiu
para a caracterizacdo das populagbesTr@dehemys dorbigni do sul do Rio
Grande do Sul, assim como a caracterizacdo da efmogia apresentada pela
espécie e a presenca de irregularidades no cascac@do com o esperado, as
populacdes apresentaram variacdo morfoldégica egéi em suas estruturas
populacionais entre as localidades amostradas.riag@ morfoldgica ndo foi
correlacionada com a distancia geografica. Foratorerados fémeas e machos
significativamente maiores em locais legalmentetggidos, dentro de uma
Unidade de Conservacdo. A variagdo na estruturalgcipnal (razdo sexual)
foi explicada pela presenca de impacto antrépicu. rElacdo a escutelacédo
observou-seuma diferenga significativa entre as taxas de uleeglade de
fémeas provenientes de diferentes localidadesnassino também foram
encontradas diferencas entre os sexos. As alesagbescutelacao de
dorbigni, de acordo com os resultados encontrados, praovewt¢ nao
influenciam na sobrevivéncia de seus individuospoduicdo do corpo
d'agua (eg.pesticidas) possivelmente ndo € a reapehisolada pela
ocorréncia de alteragbes nos escudos, pois tadigidnos de locais
poluidos como os de preservados ndo apresentarderentias
significativas nas taxas de irregularidades.

Palavras-chave: Anomalias. Impacto antropico. Tag® de &agua-doce.
Variacdo morfolégica.



ABSTRACT

This dissertation, entitled "Morphological var@ati and population in
Trachemys dorbigni (Testudines, Emydidae) in southern Brazil" is oigad in
two articles. The first article, entitled "Geograpkariation in morphology and
population structure iffrachemys dorbigni (Testudines, Emydidae) in southern
Brazil" and the second article, entitled: "Irregitlas in the pattern of shells
inTrachemys dorbigni (Testudines, Emydidae): age variation and spatfidiis
study contributes to the characterization of pojote of T. dorbigniin southern
Rio Grande do Sul, as well as the characterizaifoecomorphology presented
by species and presence of irregularities in thell.shn accordance with
expectations, the populations showed morphologiagktion and variation in
their population structures between the samplirtgssiThe morphological
variation was not correlated with geographic distarWe found females and
males significantly higher in places legally pragetwithin a conservation area.
The variation in population structure (sex ratigswexplained by the presence
of anthropogenic impact. Regarding scutation olesba significant difference
between the rates of irregularity of females froiffecent locations, as well as
find differences between the sexes. Changes inatsonbf T. dorbigni,
according to the results probably do not affectshevival of individuals. The
pollution of the water body (eg.pesticides) possiblnot alone respoonsible for
the occurrence of changes in the shells, becauseitdividuals as preserved
polluted sites showed no significant differencesaites of irregularities.

Keywords: Anomalies. Anthropic impact. Freshwaigntle. Morphological
variation.
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1 INTRODUCAO

Compreender como 0S organismos se comportam e naesmo as
pressdes ambientais € uma das mais antigas questdegEncia. O ramo da
ecologia que busca respostas para entender aée®lda forma do organismo
com o meio onde vivem é a ecomorfologia ou morfel@goldgica.

Inicialmente vale aqui conceituar o que é morforaatrecomorfologia,
a morfometria em si estuda a forma de um organiensua relagdo com o
tamanho (PERES-NETO et al., 1995). J4& a ecomoiflagbalha com o
entendimento das relagBes entre o fenotipo e osefaabidticos e bibdticos a que
este esta submetido e, dessa forma, revela padidesonados a ecologia das
espécies (MOTTA et al.,1995).

A interacdo entre o genétipo, fendétipo e condigiabientais possibilita
o0 desenvolvimento de caracteres morfolégicos e ooi@mmentais que
determinam as estratégias realizadas pelos orgasiersua adaptacdo ao meio
em que vivem (PERES-NETO; VALENTIN; FERNANDEZ, 199%ssim, a
busca por padrbes tenta descobrir tais caractecelgyicos e entender as
respostas dos organismos frente as condicdes pra Bubmetidos ao longo de
sua existéncia.

Para compreender como 0S organismos se comportantogla
ecomorfologia, 0os pesquisadores avaliam a morfieneds estudos podem ser
realizados através de técnicas de morfometriacitadil, que usa medidas
lineares, ou morfometria geométrica, que utilizaaos anatdbmicos. Ambas as
técnicas utilizam como ferramenta a estatisticativamiada para analisar o
tamanho e a forma dos individuos, ja que os orgarissao multidimensonais
(KLINGENBERG, 2002).

Alguns estudos de ecomorfologia sdo realizados comrupo dos
testudines (eg. CARRETERO et al., 2005; DAZA; PARAQ7; LOVICH et al.,
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2010) ao redor do mundo. Porém, no Brasil exista gmnde caréncia, sendo
escassos trabalhos que tratem de variagcdo mordalégitre populagBes de
queldnios (eg. LUBIANA; FERREIRA JUNIOR, 2009).

A presente dissertacao intitulada: “Variacdo Middica e Populacional
de Trachemys dorbigni (Testudines, Emydidae) no extremo sul do Brasil”,
objetiva analisar as variag6es morfologicas dacispaélteracbes nas estruturas
populacionais e verificar o padrdo de escutelagé@siderando a variacdo etéria
e espacial. A dissertacao foi estruturada em dtigog, que abordam diferentes
populacdes da espécie em cinco areas no estadio @rdhde do Sul.

O primeiro artigo intitulado: “Variacdo geograficea morfologia e
estrutura populacional dd&rachemys dorbigni (Testudines, Emydidae) no
extremo sul do Brasil” analisou a variagdo morfaldge as estruturas
populacionais da espécie, em areas que apresenif@mentts impactos
antropicos.

O segundo artigo focou os escudos epidérmicosgdenios, sendo
este intitulado “Irregularidades no padrdo de essudk Trachemys dorbigni
(Testudines, Emydidae): variacdo etaria e espa@albendo analisadas as
irregularidades no padrao de escudos.

Com este trabalho, objetivou-se identificar stxicia de variacbes na
morfologia e estrutura populacional, e analisarragularidades sobre o padréo
de escutelacdo da espédiedorbignino extremo sul do Brasil, possibilitando
compreender como as populacdes da espécie de niEerdocalidades

respondem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os Testudines ou Chelonia constituem 14 familiasm co
aproximadamente 331 espécies (ERNST; LOVICH, 28097; CALDWELL,
2009; TURTLE TAXONOMY WORKING GROUP, 2012). Os aram
pertencentes a essa ordem apresentam um longa@etéovida, maturidade
sexual tardia e uma baixa taxa de crescimento aojomal (POUGH; HEISER,;
JANIS, 2008), com um padrdo de crescimento corpéapa@o em juvenis, e
lento quando atingem a maturidade sexual (DUNHAMBE®DNS, 1990;
FRAZER et al., 1990; KENNET, 1996; MAGNUSSON et, d1997; SHINE;
IVERSON, 1995; SPENCER, 2002).

Os Testudines estdo subdivididos em duas subordenyptodira e
Pleurodyra. Os representantes da subordem Cryatquisssuem vértebras
cervicais com articulacdes, o que permite retraglzeca com uma curvatura em
forma aproximada de “S”. Ja os representantes liardem Pleurodyra retraem
a cabeca lateralmente devido a presenca de judtakla-coétilo ou cilindricas
entre vértebras cervicais adjacentes (POUGH e2G08).

Os Testudines sdo conhecidos por apresentarencasoo, estrutura
Unica que diferencia esse grupo dos demais vedebrd@POUGH et al, 2008).
Essa estrutura é intimamente associada a algundgsadomportamentais
(MOLINA, 1992), assim como a diversidade morfol@giexistente entre as
espécies do grupo (VITT; CALDWELL, 2009). A porcdorsal do casco é
denominada carapaca e a porcdo ventral denominagadp. Os ossos da
carapaca geralmente sdo recobertos por escudasosdie origem epidérmica
gue ndo coincidem em numero e posicdo com 0S ossbfacentes,
caracteristica que torna esta porcdo do cascamatnente resistente a choques
mecanicos (POUGH et al., 2008).



17

As tartarugas da familia Emydidae (Ordem CryptQdistdo presentes
na Europa, sul da América do Norte e sudeste daiéado Sul, e se dividem
em duas subfamilias: Emydinae e Deirochelyinae TYITALDWELL, 2009).

A familia inclui tartarugas de habitos semiaqué&ja@xuaticos e terrestres, que
podem medir de 11 cm até 40 cm quando adultasjadnante totalizam 42
espécies distribuidas em 10 géneros (VITT; CALDWE2009).

Dentro de Emydidae, e pertencente a subfamiliaobDle@lyinae, esta o
géneroTrachemys, sendo esse 0 Unico género da familia Emydidae &acon
na América Central e América do Sul, com sua thsictbio dos Estados Unidos
a Argentina (SEIDEL, 2002). No Brasil, o génd@rachemys é representado por
apenas uma espécig&rachemys dorbigni, que tem sua distribuicdo no Rio
Grande do Sul, norte da Argentina e Uruguai (algexemplares séao
encontrados em outras regides do Brasil, provavekngevido a soltura ilegal
desses animais) (LEMA; FERREIRA, 1990; VANZOLINI995); ha descrita
uma subespécid. d.adiutrix(FRITZ et al., 2012; VANZOLINI, 1995), restrita a
uma area do estado do Maranhéo e Piaui, no nomie&easil (BATISTELLA;
CASTRO; VOGT, 2008).

Trachemys dorbigni € conhecida popularmente como “tartaruga tigre
d'’agua” e € o quelbnio mais abundante do Rio GratmleSul (PEREIRA;
DIEFENBACH, 2001). E uma espécie de facil encorgreisualizacio, pois
apresenta o comportamento de assoalhamento aquéitiaéreo. Habitam
diversos ambientes aquaticos, como banhados,caasjs de irrigacdo, quadras
de arroz, pocas e cavas (BUJES; VERRASTRO, 200&tée ambientes
altamente poluidos, como corpos d'agua que recelejatos organicos
(FAGUNDES et al., 2010a).

A espécieT.dorbigni ndo se encontra na lista de animais ameacados de
extingdo do Rio Grande do Sul (FONTANA et al., 200%rém, a espécie vem

sofrendo diversos impactos, como a contaminacacidssdestruicdo da mata
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ciliar e comercializacdo ilegal de filhotes comoinaais de estimacéo,
considerado o segundo réptil mais comum no comdegal de animais de "pet
shop” no Brasil (ICMBIO-RAN, 2011), atividades quefluenciam na
estabilidade das populacdes dessa espécie (MOLBMYIES, 1998; BUJES;
VERRASTRO, 2008). Atividades agricolas também genamimpacto negativo
para a conservacao de dorbigni principalmente nas areas de desova, onde,
segundo Bager e Rosado (2010), é necesséria avaigie de uma faixa com
94m de extensdo (medidos a partir da margem dg®sat'agua) para que se
proteja 90% dos seus ninhos. Existe também a pdedandividuos por
atropelamentos (CARDOSO et al., 2010; COELHO e8I08), podendo afetar
populacdes localizadas préximas a rodovias. Didessas ameacak, dorbigni
devera ser incorporada na nova lista de espécigsildiras ameacadas de
extincdo, na categoria de quase ameacada (Com#aipassoat)

Trachemys dorbigni apresenta coloracdo verde-esmeralda quando
jovem, com linhas de coloracdo amarela e laranf@a.pAssar do tempo essa
coloracao perde a intensidade. A carapac@. dierbigni possui forma eliptica,
composta por 38 escudos corneos, sendo um nudal, sdpracaudais, 22
marginais, cinco vertebrais e oito costais. O piasé composto por 16 escudos
cérneos: dois gulares, dois humerais, dois pegorddis abdominais, dois
femorais, dois anais, dois axilares e dois angslif@ABREBRA, 1998). Um
estudo realizado por Bujes e Verrastro (2007) @&scra ocorréncia de escudos
epidérmicos supernumerarios e algumas anomaliagentes nos cascos de
alguns exemplares dedorbigni. As fémeas d&. dorbigni chegam a atingir em
média 212 mm de comprimento de carapaca, enquaet@s machos atingem
181 mm (BAGER; FREITAS; KRAUSE, 2010).

A espécie apresenta dimorfismo sexual, onde os wsaapresentam
melanizacdo, uma cauda mais larga e comprida, Baxac mais distal em

relacdo a margem posterior do plastrdo (CABRERAB1Dutra caracteristica
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para diferenciar machos de fémeas foi recentenuserita por Bager,
Freitas e Krause (2010), que apontaram a CPD idistderminal entre a
carapaca e o plastrdo) como uma importante caistatar principalmente em
individuos com menos de 130 mm de comprimento dapega, tamanho em
gue a melanizacéo ainda ndo esta presente.

Segundo Fagundes, Bager e Cechin (2010a), a nederigexual em
fémeas deT. dorbigni parece ocorrer a partir dos 176 mm de comprimdato
carapaca. Para os machos, Fagundes, Bager e G@&1idb) verificaram a
maturidade sexual em 127 mm de comprimento da agaap

O conhecimento sobre a reproducéo da espécie sygete dorbigni é
capaz de nidificar duas ou mais vezes na mesmaéppcodutiva (BAGER,;
FREITAS; KRAUSE, 2007; VANZOLINI, 1997). O periodie desova dd.
dorbigni tem seu inicio na primeira quinzena de outubragiémeira quinzena
de janeiro, com periodo de maior nidificacdo naiedg quinzena de novembro
(BAGER; FREITAS; KRAUSE, 2007), com predominanceadesovas no turno
da manha. Cada fémea deposita em média 12 ovosipbo, esses 0vos
apresentam formato eliptico e uma casca pergaminocsa periodo de
incubacao de aproximadamente 95 dias (BAGER; FREIT®RAUSE, 2007).
Molina (1995) realizou um estudo em cativeiro, Bf®u desovas entre agosto
e janeiro. O mesmo autor verificou uma média deo8® por ninho. Ninhos de
T. dorbigni sofrem intensa predacéo; em um estudo realizaddspacalves,
Cechin e Bager (2007) 98% dos ninhos foram predadipsedacéo ocorre tanto
por animais (eg.Tupinambismerianae), como também pelo homem para o
comércio de animais de estimacdo (LEMA; FERREIRAS(9BARCO;
LARRIERA 1991; BAGER et al. 2007). Ainda é descaritie o impacto que a
presséo sobre ninhos e filhotes pode causar natagbps dd. dorbigni.

A distancia dos ninhos em relagéo ao corpo d'agdie pariar entre 0.4

m e 160.5 m, e de acordo com Bager e Rosado (2&1lAinhos ocorrem com
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maior frequéncia entre 21 m e 40 m de distanciaaipo d’agua. Bager et al.
(2007) relatam ninhos de dorbigni tanto em solos de areia como de argila, e
verificaram uma preferéncia das fémeas por artasap para realizarem a
nidificacdo. Alguns estudos mostram que os nintdws depositados de forma
agregada (GONGCALVES; CECHIN; BAGER, 2007; FAGUNDHEHBAGER;
CECHIN, 2010a). O comportamento de acasalamentoTerdorbigni foi
dividido em quatro fases sucessivas por Molina §196m ambiente artificial):
1) procura pela fémea, 2) acompanhamento a férhepar@sentacao frontal e 4)
copula. Durante a apresentagdo frontal, a cabeg@sooco e 0os membros
anteriores do macho ficam bem evidentes para aaf@ne autor sugere que
pode haver uma preferéncia por machos totalmenténioes, ja que essas
partes do corpo tornam-se escuras com a matursdml. O comportamento
de desova foi dividido por Bager (2003) em cincesefa distintas: 1)
deambulacdo pré-desova, 2) cavando, 3) desovanpocollrindo e 5)
deambulacéo pds-desova. Foi relatado por Bager @087) que os filhotes de
T. dorbigni apresentam o comportamento de permanecerem no ajnbs a
eclosdo dos ovos, uma estratégia que visa aumesiaresso de sobrevivéncia
dos filhotes, que deixam o ninho apés o inverno.

Quanto a dieta, varios autores considerandorbigni uma espécie
onivora oportunista (HAHN, 2005; HAHN; KRAUSE; BAGE: 2005; LEMA;
FERREIRA, 1990; PEREIRA, 1998), alimentando-se d®a wiversidade de
itens de origem vegetal e animal. Ha relatos dévishdos deT. dorbigni se
alimentando de um gastropode exético conhecido ctmexilhdo-dourado”
(Limnoperna fortunei) (BUJES; ELY; VERRASTRO, 2007). Hahn, Krause e
Bager (2005) estudaram a dieta de individuos dadps nas BRs 392 e 471,
verificando que ndo existe sobreposicao de nichtre enachos e fémeas dm
dorbigni, sugerindo que a particdo dos recursos alimentdrgsrvada para essa

espécie pode ser resultado da diferente utilizdgdanicrohabitats.
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O presente estudo ir4 avaliar populacdesTdedorbigni em areas
inseridas no bioma Pampa, que é caracterizadoxpensas areas abertas (eg.
Campos da Campanha e do Planalto), e sua vegetpg&ipminante
compreende gramineas e leguminosas, entremeadasnaiais de galeria
(pequenos bosques de arvores que ocorrem prin@pgnao longo dos cursos
d'agua) (CHOMENKO, 2006). No Brasil, esse Bioma pamcorre somente no
Rio Grande do Sul e tem sido profundamente modificpor atividades
humanas (e.g. pastoreio excessivo, queimadas,dovds espécies exdticas e
conversao de areas nativas em areas agriculturdB&BICKE, 2003; PORTO,
2002; RISSER, 1997), bem como é considerado unbidasas mais ameacados
do Brasil por possuir pouquissimas unidades deeceasdo e uma das menores
areas legalmente protegidas (IBAMA/RS, 2007).

Buscando encontrar padrdes morfologicos do casescetelacdo que
possam ser associados aos impactos antropicosaaagpgcie é submetida, este
trabalho tem como objetivo geral avaliar a morf@pgstrutura populacional e
irregularidades na escutelacdo de cinco populad@e$rachemys dorbigni
provenientes de diferentes areas no extremo sBtakil.
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3 CONCLUSAO

A presente dissertacdo esta elaborada em dois ardaosso primeiro:
“Variagdo Morfoloégica e populacional dé&rachemys dorbigni (Testudines,
Emydidae) no extremo sul do Brasil” foi desenvalvith por¢cdo sul do estado
do Rio Grande do Sul, abrangendo cinco localidagesapresentam diferentes
impactos antropicos. As amostragens foram realizedére os anos de 1993 e
2007, por meio do uso de armadilhas com isca, dedmrasto, busca ativa em
campo e na agua. Neste primeiro manuscrito, testoul) se as populagbes
apresentaram alguma variacdo em suas estruturaapigpais, analisando as
distribuicbes de estruturas de tamanho e a raz@@ls®) se o tamanho e forma
do corpo (morfologia da carapaga) variaram geagaafente, encontrando onde
os individuos sdo maiores/menores e quais medplasentam variacdo em sua
forma; 3) se o dimorfismo sexual na forma (SShD) édice de dimorfismo
sexual (SDI) variou entre as populacdes estuda@ascluiu-se que as
populacdes variaram morfologicamente, assim conas ®struturas também
apresentaram variacdo em suas razdes sexuais.u@dsegrtigo, com o titulo:
“Irregularidades no padrdo de escudos Tdachemys dorbigni (Testudines,
Emydidae): ontogenia e variacdo espacial” foi deskido na porcdo sul do
estado do Rio Grande do Sul, abrangendo tambéas si# amostragem, os
guais apresentam diferentes impactos antropicos. ak®stragens foram
realizadas entre os anos de 1993 e 2006, ondeidods adultos foram
capturados por meio do uso de armadilhas comrieda,de arrasto, busca ativa
em campo e na agua; e filhotes foram coletadoséarde busca por ninhos em
épocas de nidificagdo. Em todos os individuos cagtas foram observadas as
irregularidades no padrédo dos escudos. Neste eshjdtvou-se analisar o0s
fatores ontogenia e variacdo espacial sobre o patditdescudos da espécie

Trachemys dorbigni. Observou-se uma diferenca significativa entreagas de
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irregularidade de fémeas provenientes de duasidadas, assim como foram
encontradas para duas localidades taxas de aasmadis elevadas em fémeas
do que nos machos. As alteracdes na escutelac8a dsgécie provavelmente

ndo influenciam na sobrevivéncia de seus individuos
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ARTIGO 1

Variacao geogréfica na morfologia e estrutura pagahal deTrachemys
dorbigni (Testudines, Emydidae) no extremo sul do Brasil

O artigo foi redigido conforme as normas da revigtatifica: Herpetologica
(versao preliminar)
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RESUMO

Foi avaliada a variagdo morfométrica e a estrytopulacional de cinco
populagBes dé&rachemys dorbigni no extremo sul do Brasil. Objetivou-se testar
se os fenétipos variam de acordo com as distaigeiagraficas entre os sitios
e/ou com os impactos antrépicos de cada localid@debém foi avaliado
como cada populacéo esté estruturada (razao selustiando explicacbes para
as variac6es em suas estruturas com base nos @m@Eattopicos aos quais as
populagbes estdo submetidas. As populacdes varia@fologicamente, assim
como suas estruturas também apresentaram variac&aas razées sexuais. A
variacdo morfolégica néo foi correlacionada a digth geogréfica e, em relagédo
as caracteristicas do ambiente, verificou-se dumefis e machos maiores
ocorreram em locais legalmente protegidos, dento utha Unidade de
Conservacdo. Razdes sexuais tendenciosas a favon dexo foram explicadas
pela presenca de impacto antrépico.

Palavras-chave:Carapaca. Conservacao. Estrutura de populacétariiga de
agua doce. Variacao morfolégica.
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Quelbnios vém sendo submetidos a diversos impatgosrigem humana,
como a introducdo de espécies exéticas (Richamigtid et al., 2013),
degradacdo do habitat (Myers e Gibbs, 2013), aorédr de empreendimentos
lineares (eg. rodovias; Aresco, 2005; Steen eR@DE), coleta ilegal de ovos e
individuos parget e para consumo (Carretero et al., 2005; Daza g, Rae7;
Sung; Karraker; Hau, 2013). Essas perturbacdes eamalid podem induzir
mudancas no fenétipo dos individuos, alterandocteriaticas morfologicas,
fisiolégicas e/ou comportamentais.

As alteragBes podem ocorrer entre populagbes de ragsma espécie,
causando varia¢des na morfologia (fenétipo dosviddos) (Carretero et al.,
2005), na estrutura populacional (Germano e Bub@92 Greaves e Litzgus,
2009) e nos aspectos reprodutivos (Daza e PaeZz).2Dsta forma, a busca por
padrdes objetiva identificar caracteres morfolégiealteracdes nos pardmetros
populacionais, e entender as respostas dos orgmiifsemte as condi¢cfes que
sdo submetidos ao longo de sua existéncia.

Certas caracteristicas da histéria de vida, comganmsmos que
apresentam vida longa, crescimento corpoéreo lemtateiridade sexual tardia,
fazem algumas espécies serem menos resistentegfeitss de impactos
antrépicos e caracteristicas fisicas e biolégicashabitat, sendo assim mais
suscetiveis a declinios populacionais (Steen e SGil#004; Steen et al,
2006;Wallace e Saba, 2009). Desta maneira , agiespgue apresentam essas
caracteristicas podem necessitar de um periodornp@ia que declinios
populacionais possam ser observados (Findlay edages, 2000), e os efeitos
da pressao do ambiente exercida nestes organignpmglsrao ser reconhecidos
quando se tornarem mais graves.

Tartarugas apresentam as caracteristicas de &islérivida citadas
acima (eg. longo tempo de geracao) e tanto as@ites ha morfologia quanto

as relacionadas a estrutura populacional tém iengbies diretas na conservacao
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de suas populacdes. Alteracdes morfoloégicas apeeserelacdo direta com
aspectos reprodutivos (Daza e Paez, 2007), inflaedc na fecundidade e no
tamanho da prole gerada, alterandditoess reprodutivo (Ryan e Lindeman,
2007). Enquanto que alteracdes nas estruturas pidagdes (e.g. desvio na
proporcdo sexual) podem ser um indicativo inicial @kclinio populacional
(Steen e Gibbs, 2004), colocando em risco o statuso das populagées.

O trabalho aqui proposto visa realizar um estudvad®céo geografica
em uma espécie de tartaruga de agua db@Ehemys dorbigni, através de
estudos ecomorfoldgicos e de estrutura populacidaatinco populagdes no
extremo sul do Brasil. A espécie pertence a farfitigydidae, com distribuicdo
de seus representantes predominantemente no hemiefirte (Pritchard e
Trebbau, 1984), sendo que dorbigni € encontrada na América do Sul, com
distribuicdo na Argentina, Brasil e Uruguai (FétHavas, 2007). No Brasil ha a
descricdo de uma subespécie pardorbigni: T. d. adiutrix, restrita a uma érea
do estado do Maranhdo e Piaui, no nordeste do IB(BATISTELLA;
CASTRO; VOGT, 2008; FRITZ et al., 2012; VANZOLIN1995).

Habita diversos ambientes aquaticos, como banhaitss, canais de
irrigacdo, quadras de arroz, e até ambientes afltenmoluidos, como corpos
d’agua que recebem dejetos organicirachemys dorbigni € o queldnio mais
abundante do extremo sul do Brasil (Pereira e biefeh, 2001), sofrendo
diversos impactos ao seu habitat, como contamindg&orios, destruicdo da
mata ciliar e comercializacdo ilegal de filhotesnooanimais de estimacéo,
atividades que influenciam na estabilidade das lpgpes dessa espécie (Molina
e Gomes, 1998; Bujes e Verrastro, 2008).

Neste  estudo, objetivou-se: 1)  identificar o dirsono sexual
na forma (SShD) e o indice de dimorfismo sexual I\S@as populacdes
estudadas; 2) verificar se as populagcfes apreaen@guma variagdo em suas

estruturas populacionais, analisando as distrilegigle estruturas de tamanho e
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a razdo sexual; 3) se o tamanho e forma do compddlogia da carapaca)
mudou com a localidade, encontrando onde os ingdigddo maiores/menores e
quais medidas apresentam variacdo em sua forma.

Dessa forma, buscou-se identificar uma possivégao na morfologia
de T. dorbigni de acordo com as pressdes antrépicas a que osdunolvsao
submetidos, assim como as estruturas populaciapaésentardo alteracfes em

seus parametros devido a forgas seletivas do atabien



38

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estado do Rio Grande do Sul esta situado noreatsail do Brasil,
caracterizado por um clima subtemperado e tempeddtuf, 2000), com a
precipitacdo anual variando de 1162 a 2162 mm. #Aw®stagens foram
realizadas em quatro municipios do Rio Grande do t8dos localizados na
Planicie Costeira, zona sul do estado do Rio Gralwd&ul: Arroio Grande,
Pelotas, Rio Grande e Santa Vitéria do Palmar, ceemglendo cinco sitios de
amostragens (Figura 1). Desses, dois sitios fazete de uma area legalmente
protegida, a Estacdo Ecolégica do Taim, denominadsse trabalho como:
ESEC Taim 1 e ESEC Taim 2. Nestas cinco &reas adsdencontrou-se
diferentes impactos de origem antrépica (Tabela 1).

No municipio de Arroio Grande estdo inseridas tfésmacdes
fitoecoldgicas: Savana, Serra do Sudeste e AreRsmeacdes Pioneiras (Souza
e Velho, 2007), sendo encontrado neste uma altitele22 metros e uma
temperatura média de 18° C. Neste municipio as temgess foram realizadas
na localidade de Ponta Alegre, nas coordenada®'3@&llatitude e 52°44’ de
longitude. Esta localidade apresenta um impactmpicb gerado pela coleta
ilegal de filhotes dd. dorbigni, a fim de suprir o comércio ilegal parat (RS
Biodiversidade, 2007); segundo Bager (comunicacaessqal), outra
interferéncia antrépica encontrada sao as aregdadéo de arroz localizadas
préximas a area de coleta.

No municipio de Pelotas, as coletas ocorreram emanena de banhado,
formado pelas aguas do arroio Santa Barbara, apeesi® uma area de
aproximadamente 5,4 ha, apresentando uma altitede/ dnetros e com

temperatura média de 19° C. A bacia do arroio S3athara esta localizada na
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porgéo sudoeste do municipio de Pelotas, e ocupsavea de aproximadamente
83 kmz2. Insere-se no conjunto de bacias do sistganar Patos-Mirim,
desaguando no Canal Sdo Gongcalo (Simon e Cunh@). 20@obertura vegetal
original resulta da localizacéo da bacia em uma deetransicao entre a serra e
o litoral, apresentando areas de banhado, campstagens, além da mata
subtropical arbustiva. No entanto, segundo Simo@ueha (2008), a atual
configuracéo espacial da area evidencia um intpreszesso de apropriacdo dos
recursos naturais por parte das atividades agsiomlarbano-industriais. As
aguas do arroio Santa Barbara sofrem despejo déuosshumanos, sendo
imprépria para consumo e balneabilidade (Faguntes,e2010). Além deste
impacto a area de coleta também é margeada mE&iaoBR 392, por 680 m
de extensdo e aproximadamente 110 m distante dgemada agua, gerando
potencial atropelamento dos quelénios em deslocamen

O municipio de Rio Grande compreende dois sitiosrdestragens, a
Lagoa Verde e uma dos sitios legalmente protegadsSEC Taim 1, ambos
apresentando areas com 5 metros de altitude e wasrtsmperaturas médias de
18° C. A Lagoa Verde esta inserida na Area de iotémbiental da Lagoa
Verde (APA da Lagoa Verde), a qual foi criada end@abril de 2005, segundo
a Lei Municipal 6.084. A APA Lagoa Verde compreende complexo formado
pelos corpos hidricos Lagoa Verde, Arroio Senandeg\rroio Bolacha.
Caracteriza-se por formacgbes vegetais de campo sagmentos de floresta,
mata de restinga arenosa e banhado (Batista eRQ07). De acordo com
Colares et al. (2007), a Lagoa Verde recebe adgadss oriunda do estuario da
Lagoa dos Patos, através dos ventos do quadrahtm&iio excesso de chuvas
no inverno aumenta o aporte de agua doce, dimiouindalinidade de suas
aguas. Esta area de coleta é considerada com raservada dentre todos os

cinco sitios amostrados.
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A Estacdo Ecoldgica do Taim (ESEC Taim), localizadae o Oceano
Atlantico e a Lagoa Mirim, tem parte de sua areamaicipio de Rio Grande e
parte em Santa Vitoria do Palmar (Brasil, 1986kstéacao compreende praias
oceanicas, dunas, campos, matas, lagoas e, ptineip@, banhados e alagados
(Fragoso; Marques; Collischonn, 2008).

Na porcédo que compreende o municipio de Rio Gramdega de coleta
ocorreu na ESEC Taim 1; esta area apresenta copacimantrépico presenca
de rodovia proxima ao corpo d’'agua, com uma distatia margem da agua de
cerca de apenas 10 metros. Ainda pertencente a ESEEC mas fazendo parte
do municipio de Santa Vitéria do Palmar, esta do site amostragem
denominado como ESEC Taim 2, apresentando altitutemperatura média
semelhantes as da ESEC Taim 1. Esta area ocupagamaeste da Lagoa
Mangueira, onde faz divisa com uma extensa arealtieo de arroz. Nesta area
a atividade agricola tem sido desenvolvida ha rdai®0 anos (Bager et al.,
2007); o cultivo é realizado através da irrigac@o ipundacdo, cuja agua é
disponibilizada por bombeamentos da agua de diwdegbas da estacdo. A
pecuaria é outra atividade implantada na regiagua utiliza os campos de
plantio de arroz nos anos de pousio. Estas atigglagbram uma fonte de
poluentes, como nutrientes, principios ativos edmigps naturais lixiviados
(Fragoso; Marques; Collischonn, 2008).
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Figura 1 Mapa do estado do Rio Grande do Sul, mxtrgul do Brasil, indicando
as areas de estudo. 1= Arroio Grande; 2= ESEC Z8m ESEC Taim
1;4= Lagoa Verde; 5= Pelotas
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Tabela 1 Caracterizagdo das localidades amostrpdesdo de amostragem, métodos de captura ledmtadultos
capturados em cada area

Arroio Grande ESEC Taim 1 ESEC Taim 2 Lagoa Verde Blotas
Latitude (S) 32°10'58,36” 32°32'00,16" 32049'32,59” 32°07'54,16" 31°76'94,7"
Longitude (W) 52042'57,66" 52032'08,24" 52°37'19;01 52°10'58,68" 52°36'82,1"
Altitude (m) 22 5 5 5 7
Temperatura
) 18 18 18 18 19
Média Anual (°C)
) Coleta de ) ) ) )
Impacto Antrépico ) Rodovia Agricultura Polui¢do; Rodovia
ovos/Agricultura
Periodo de 1995-1996, 1998,
2000-2002, 2004-2005 1995-2005 1993-1995 2006-2007
Amostragem 2000 e 2002
Métodos de
ASF/ASW ASF/ASW/ FN/SN  ASF/ASW/ FN ASF/ASW/ SN ASF/ASW/ FN/CT
Captura
Fémeas/Machos 1152/21 161/303 763/191 122/108 286/1

FN: Armadilha do tipo funil; SN: mergulho livre cosmorkel; CT: armadilha de siri; ASF: busca atima@mpo; ASW: busca ativa
na agua.
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Coleta de dados

As amostragens foram realizadas entre os anosa8€12007, por meio
do uso de armadilha do tipo funil e armadilha de(BN e CT), rede de arrasto,
busca ativa no campo e na agua (Tabela 1). A almado tipo funil (FN) foi
empregada na maioria das areas, com dimensdes,4lerB0de largura e 14,7
cm de altura. A armadilha de siri (CT) foi utilizZacdipenas em Pelotas e
apresenta quatro aberturas (uma de cada lado) deedin média 40,5 cm de
circunferéncia (Fagundes et al.,, 2010). As busecascampo consistiam da
procura por individuos deambulando ou em processdesova, esse tipo de
busca amostra preferencialmente fémeas. Na aguamastragens foram
realizadas através de busca ativa e/ou de merjutba@om snorkel, capturando
individuos manualmente (Bager et al., 2010).

Registrou-se até 11 medidas de carapaca e plad&rémada animal
capturado: comprimento de carapaca (CC), largurana@ada carapaca (LMC),
comprimento maximo do plastrdo (CMP), comprimerdadtura médio-ventral
(CSMV), largura maxima do plastrao (LMP), compriteerio lobo anterior
(CLBA), comprimento do lobo posterior (CLBP), aliumaxima da carapaca
(ALT), distancia terminal entre a carapaca e otgas(CPD), comprimento
curvilineo da carapaga (CCC), largura curvilinea cdmapaca (LCC). As
medidas lineares foram obtidas com paquimetros acwnacidade de 0,5 e
1 mm, enquanto que as medidas curvas (CCC e LG@jnfonensuradas com
fita métrica flexivel, permitindo acompanhar a @iwa da carapaca. Apds a
biometria todos os individuos capturados recebemamnumero individual,
através de um corte nos escudos marginais, segaingodologia proposta por
Cagle (1939), com modifica¢cBes idealizadas por Bagal. (2010).

O sexo dos individuos foi determinado com base seguintes

caracteristicas secundérias, conforme determingata€abrera (1998) e Bager
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et al. (2010): comprimento da cauda, posi¢cdo dacelem relacdo a margem
posterior do plastrdo e a existéncia do processmelanizacdo da carapaca e
partes moles. Considerou-se machos 0s que apaes®ntprocesso de
melanizacdo e uma cauda mais larga e comprida tmamacem posicdo distal
(em fémeas a cloaca é mais proxima do plastrédo)apmnas uma dessas

caracteristicas (Molina; Matushima; Mas, 2001).
Analise de dados

Foi realizado um pré-tratamento dos dados, apis a férmula dos
quartis utilizando um coeficiente de 1,5, a fim identificar e remover os

possiveis outliers (Ryan, 2007):

3zguartil + 1,5 = (32quartil — 12quartil)
12quartil — 1,5 =( 3%2guartil — 1%2quartil)

Comparou-se as distribuicbes de tamanho (CC) de gaghulacdo
utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov para vesif a existéncia de
diferencas entre as estruturas de tamanho doddndiv de cada localidade (Zar,
2009). A razéo sexual foi analisada com teste deupdrado, utilizando apenas
os exemplares capturados por armadilhas iscadasisea bativa na agua,
excluindo os exemplares capturados com a busca etivcampo, e limitando a
influéncia amostral a fim de favorecer a mesma givdidlade de captura entre
0S SEX0S.

O efeito de tamanho é um grande problema em estiglosorfologia,

desta forma eliminou-se tal efeito através do d@idealizado por Lleonart et
bk

_v.fle
al. (2000), utilizando a seguinte equag%&y (X) , ondeXo é a média do
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comprimento de carapaca (CC)“O representa o comprimento de carapaca de
cada individuo} é a variavel a ser transformada;é o coeficiente alométrico
da variavell’ com o comprimento de carapaca, obtido atravésrderagressao

linear entre os logaritmos de eX ; eZ é a nova variavel transformada, essas
variaveis transformadas foram utilizadas em todamalises discriminantes.

A fim de testar as variacbes de dimorfismo sexumitrd de cada
populacdo, foi realizada uma analise discrimind@teur; Leno; Smith, 2007)
separando 0s grupos por sexos e utilizando asrdegwiariaveis morfométricas:
ALT, CCL, CLBA, CLBP, CMP, CPD, CSMV, LMC e LMP. Paas variaveis
que ndo puderam entrar na analise multivariadajueoem alguns grupos nao
foram obtidas todas as mesmas variaveis morforaéfriealizaram-se testes de
paralelismo e covariancia.

Foi calculado o indice de dimorfismo sexual (SH)ephens e Wiens,
2009) por meio da equacéao:

SpI — Média CC das fémeas 1
" Meédia CC dos machos

Para analisar a variacao geogréfica em relacaofologia, testou-se a
diferenca morfolégica entre os grupos através die tde andlise discriminante
linear, realizando uma analise para cada sexo adgraente. Os grupos foram
formados de acordo com sua area geogréfica (cingug formados para cada
analise) e as variaveis morfométricas utilizadaarfo ALT, CLBP, CMP e
LMC. Para as variaveis morfométricas que ndo pudeeatrar na analise
discriminante, a variacdo geogréfica foi testadeavés de paralelismo e

covariancia. As analises discriminantes foram zadhs utilizando o programa
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Statistica 6 (Statsoft, 2004) e as de paralelisroowvariancia e o qui-quadrado
foram realizadas com o BioEstat 5.0 (Ayres et281Q7).

Testou-se a autocorrelacdo espacial para verifsgra distancia
geografica poderia explicar a variacdo morfométfizaza e Paez, 2007), e para
isso comparou-se as matrizes de distancias gammgdKm) e morfométricas
(ALT, CLBP, CMP e LMC), sendo que as matrizes foieparadas por sexo. A
analise foi testada através do teste de Mantel {@ad967) utilizando o

software Passage 2.0 (Rosenberg e Anderson, 2011).
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RESULTADOS
Estrutura de populacéo

Foi capturado um total de 3253 individuos adult@s Tdachemys
dorbigni provenientes de cinco populacdes no extremo sulBdasil. A
populacédo de Arroio Grande apresentou fémeas commédia de CC de 203
mm e os machos 154 mm (Tabela 2).

Na ESEC Taim 1, as fémeas apresentaram média dar23e CC e os
machos 197 mm. Nesta populagdo a razdo sexuakffjsl (83 fémeas; 184
machos) £* = 31,667;P< 0,0001) (Tabela 2).

A populacéo pertencente a ESEC Taim 2 apresentoeia® com média
de 233 mm de CC, enquanto que para os machos a oe@@C foi igual a 191
mm. A propor¢éo de fémeas e machos ficou em 1{536émeas; 72 machos)
(x*=2,888;P=0,107) (Tabela 2).

Em Lagoa Verde, a média de CC para as fémeas f06lenm e para
0s machos foi de 181 mm. A razdo sexual enconfi@dgual a 1,11:1 (117
fémeas; 105 machosy { = 0,649;P= 0,460) (Tabela 2).

A populagdo de Pelotas esta estruturada com féqmeaapresentaram
média de CC de 192 mm e machos com média de 164Amazao sexual desta
populacdo foi de 1:1,07 (160 fémeas; 172 mach®8)=(0,434; P= 0,546)
(Tabela 2).
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Tabela 2 Medidas do comprimento de carapaca (6M@)) (e razdo sexual (fémeas:machos) de cinco pdmsdage
Trachemys dorbigni no estado do Rio Grande do Sul, extremo sul doilBras

Média CC Média CC Razao Sexual
Localidade Fémeas ) Min Max D.P Machos () Min Max D.P (F:M)

Arroio Grande 203 (25) 180 247 18,8 154 (12) 127 8 17 15,3
ESEC Taim 1 236 (83) 198 265 14,2 197 (184) 162 332 135 0,5:1*
ESEC Taim 2 233 (53) 206 256 11,9 191 (72) 159 21613,2 1:1,36
Lagoa Verde 206 (117) 154 250 19,9 181 (105) 8 13 222 16,2 1,111

Pelotas 192 (160) 160 229 15,6 164 (172) 127 20617,8 1:1,07

*Razédo sexual estatisticamente diferente de 1:1.
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Dimorfismo Sexual

Foi possivel constatar que dndorbigni as fémeas sdo maiores que 0s
machos, pois observou-se um padrdo em todas alidbmes amostradas. Os
machos foram maiores do que as fémeas apenas idaeVaCPD (distancia
terminal entre a carapaca e o plastrdo), nas demaitidas morfolégicas
analisadas as fémeas foram maiores ou ndo houeeertffas significativas
(Tabela 3). Na tabela 3 também pode-se verifioarag indices de dimorfismo

sexual variaram de 0,14 a 0,32 entre as populatgedorbigni.
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Tabela 3 Varidveis morfométricas identificadas \eisade Paralelismo (TP) e Covaridncia (Cov) conmodismos
sexuais e o indice de dimorfismo sexual (SDI) etrado de machos e fémeas Tachemys dorbigni no
estado do Rio Grande do Sul, extremo sul do Brasil.

LMC CMP  CLBP CPD ALT CLBA CSMV LMP CCC SDI
p F 1,29 0,74 3,98 - 1,02 - - - -
Arroio P 0,25 0,61 <0,05 - 0,31 - - - " 032
Grande coy 1939 53,87 - 8,33 - - - -
P <0,05 <0,05 - <0,05 - - - -
p F 0,00 0,12 0,17 - - 0,27 3,62 1,23
ESEC P 0,98 0,73 0,69 - - 0,62 0,06 0,27 " 020
Taim 1 coy F 13367 121,47 51,73 - - 6,19 19,28 59,65 _
P <0,05 <0,05 <0,05 - - <0,05 <0,05 <0,05 -
p F 2,50 0,12 0,03 - 4,29 - - 2,36 -
ESEC P 0,11 0,73 0,85 - <0,05 - - 0,12 " o016
Taim 2 cov F 60,14 167,57 55,68 - - - 98,62 -
P <0,05 <0,05 <0,05 - - - < 0,05 -
w» F 3,89 0,54 0,43 0,69 7,49 4,75 - 7,42 0,47
Lagoa P  <0,05 0,53 0,52 0,59 <0,05 <0,05 - <0,05 050,
Verde coy F 91,41 8,13 56 - - 0,32
P <0,05 <0,05  <0,05 - - 0,58
p F 2,71 0,22 12,27 0,08 4,99 - - - -
Pelotas P 0,10 0,64 <0,05 0,77 <0,05 - - - " o018
coy F 10193 206,38 54,42 - - - -
P <0,05 <0,05 <0,05 - - - -

- Medida morfométrica ndo obtida.
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Comparando as estruturas de tamanho (CC) das gopslantre si,
verificou-se que as populacdes de Arroio Grandeclet®s apresentaram as
menores classes de tamanho, com classes de tag@inéd 20 mm e 170 mm
para os machos de Arroio Grande, e entre 120 md® en2n para os de Pelotas.
Ja as fémeas de Arroio Grande apresentaram cleasasdo entre 180 mm e
240 mm, e as de Pelotas entre 160 mm e 220 mmréFRuAtravés da andlise
de Kolmogorov-Smirnov verificou-se estatisticaneeqtie as populagfes destas
duas localidades (Arroio Grande e Pelotas) apresemstruturas de tamanho
similares entre si (Tabela 4). As demais popula¢B8&C Taim 1, ESEC Taim
2 e Lagoa Verde), apresentaram classes de tamaaibceme suas estruturas de
tamanho foram estatisticamente diferentes de t@fasdemais populacdes

analisadas (Tabela 4).
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Tabela 4 Teste de Kolmogorov-Smirnov para compasagstruturas de tamanho (CC) para fémeas e mdehaaco
populacdes dé&rachemys dorbigni no estado do Rio Grande do Sul, extremo sul doilBis desvio méaximo;

P= nivel de significancia

Arroio Grande ESEC Taim 1 ESEC Taim 2 Lagoa Verde Pelotas
D P D P D P D P D P
Arroio
Grande - - 0,71 <0,05 0,74 <0,05 0,29 >0,05* 0,20 >0,05*
ESEC
Taim1l - - - - 0,16 >0,05* 0,57 <0,05 0,81 <0,05
Fémea ESEC
Tam2 - - - - - - 0,54 <0,05 0,84 <0,05
Lagoa
Verde - - - - - - - - 0,39 <0,05
Pelotas - - - - - - - - - -
Arroio
Grande - - 0,88 <0,05 0,83 <0,05 0,67 <0,05 0,19 >0,05*
ESEC
Taiml - - - - 0,02 <0,05 0,39 <0,05 0,70 <0,05
Macho ESEC
Tam2 - - - - - - 0,29 <0,05 0,65 <0,05
Lagoa
Verde - - - - - - - - 0,49 <0,05
Pelotas - - - - - - - - - -

* Populagdes com estruturas de tamanho similares.
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Figura 2 Distribuicdo de frequéncia do comprimedéocarapaca (CC) (mm)
para machos (barras cinzas) e fémeas (barras )prdéascinco
populagbes ddrachemys dorbigninoestado do Rio Grande do Sul,
extremo sul do Brasil

Variacdo Morfométrica

Fémeas de ESEC Taim 1 e ESEC Taim 2 foram maiaregud as
fémeas das demais areas, enquanto que as de PEldas as menores
encontradas no estudo (Tabela 3). Padrdo semelf@némcontrado para os
machos, com os maiores também sendo de ESEC TaiBSEC Taim 2, com a
excecdo da populacdo de Arroio Grande que apres@stamenores machos

entre todas as populagbes (Tabela 3).
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Através da andlise discriminante foi possivel veaif que os individuos
pertencentes as cinco populacfes analisadas fommgos distintos. Para as
fémeas a ESEC Taim 1 e ESEC Taim 2 foram unidasimmmesmo grupo,
enquanto que as demais areas formaram um seguopo < 0,05;Fig40=
206,82; Wilks’ lambda= 0,16) (Figura 3). O nivel @eerto da classificacdo da
analise discriminante foi de 81,34%. As areas forasparadas pelo
comprimento méximo do plastrdo, altura maxima dapaga, largura maxima
da carapacga e comprimento do lobo posterior. Oogfoado por ESEC Taim
1 e ESEC Taim 2 apresentou fémeas mais largasptastrao mais comprido,
carapacas mais altas e lobos posteriores maiorgsielas fémeas do segundo
grupo (Tabela 5).

Os machos apresentaram uma separacgédo diferentealatrada para as
fémeas; um grupo foi formado por ESEC Taim 1, ESE{n 2 e Lagoa Verde,
enquanto que as populacdes de Arroio Grande eaBdioaram isoladasP€
0,05; Fg o= 363,358; Wilks’ lambda= 0,059)(Figura 3). O nivid acerto da
classificacdo foi de 87,29%. Os machos foram separgelo comprimento
maximo da carapaca e altura maxima da carapacal@rap

# Pelotas

|
|
# Pelotas
4 ¥
L4 . * W Arroio Grande

L e M Arroio Grande

Root 2

A ESEC Taim 1 AESEC Taim 1

@ESEC Taim 2 @ESEC Taim 2

+Lagoa Verde +Lagoa Verde

>
*

Root2
L = T SRR S

B -6 -4 -2 0 2 4 6 8 -0 8 -6 4 20 2 4 6 8 10

Root 1 Root 1

Figura 3 Andlise Discriminante de cinco populagde$émeas (A) e machos (B)
de Trachemys dorbigni no estado do Rio Grande do Sul, extremo sul do
Brasil. Os simbolos sdo os centroides (média deafumliscriminante)
de cada populagdo
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A analise discriminante realizada com as fémeagetiodo reprodutivo
mostrou diferencga significativa entre as populag@es 0,05; Fis,06= 338,09;
Wilks’ lambda= 0,835). Foi encontrado 0 mesmo padi& agrupamento que
ocorreu na analise que englobou todas as fémeagadgs durante o estudo. O

nivel de acerto da analise foi de 82,46%.

Tabela 5 Coeficientes candnicos, total de acerfod@classificacdo e nivel de
explicacdo da Can | e Il da Andlise Discriminantarap cinco
populagbes de fémeas e machosTechemys dorbigni no estado do
Rio Grande do Sul, extremo sul do Brasil. ALT= mitunaxima de
carapaca; CLBP= comprimento do lobo posterior; CN&mprimento
méaximo de plastrdo; LMC= largura maxima de carap@g¢eN=
coeficientes canbnicos

Nivel de  Total

Variaveis explicagdo de
acerto
ALT CLBP CMP  LMC % %
Can|l -0,192 0,142 -0,612 0,757 0,973 807
Fémeas Canll -0,851 0,942 -0,570 0,168 0,993 ’
Can | -0,137 0,984 0,990
Machos 87,29
Can lI -0,992 0,182 1,000

Através de analises de paralelismo e covarian@argrou-se a mesma
formacdo de grupos encontrada com a andlise midtilea (analise
discriminante). Desta forma, para fémeas, as popetada ESEC Taim 1 e
ESEC Taim 2 continuaram formando o mesmo grupouamtq que Arroio
Grande, Lagoa Verde e Pelotas formaram um segunigo.g

J& para os machos, a analise de paralelismo ei&osiar mostrou uma
formacéo diferente que a encontrada com a anaiiseirdinante. A analise

bivariada apresentou uma formac¢éo de quatro grugms, ESEC Taim 1 e
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ESEC Taim 2 formando um grupo, ja as populacdeardso Grande, Lagoa
Verde e Pelotas ficaram isoladas, formando os detr&s grupos. A formagéo
de grupos obtida com as analises bivariadas actesasn o comprimento da
sutura médio-ventral (CSMV) como uma variavel gepasa a populacdo de
Lagoa Verde da populagcédo da ESEC TairR413,61;P< 0,05).

N&do foi encontrada uma autocorrelacdo espaciaé exstr matrizes de
distancias geograficas e morfométricas para asd@rfre= -0,049P = 0,565),

assim como também nao foi encontrada para os méchdy214;P = 0,176).

DISCUSSAO

Em relacdo a raz&do sexual houve variacdo entre ogpilgrdes
estudadas, onde uma das quatro popula¢des ansaligpdssentou desvio na
razdo sexual. A populacdo da ESEC Taim 1 apresemtaupopulacédo desviada
para machos; considerando que esta populacdo &tadpapela presenca de
rodovia, sugere-se que o desvio ocorre pela pydémeas por atropelamento.
Alguns autores (Steen and Gibbs, 2004; Aresco, ;28&en et al., 2006)
concluiram que as fémeas realmente sdo mais vubigrao atropelamento do
gue os machos. O desvio na razdo sexual e umavelossiducdo na
sobrevivéncia de adultos pode ser um indicativaiahide declinio populacional
(Bowen et al., 2004; Steen e Gibbs, 2004), aleagrata a problematica dos
empreendimentos lineares proximos a corpos d’@uaabalho realizado por
Bager e Fontoura (2012) revela um aumento nas @xadropelamento d&
dorbigni na rodovia presente na ESEC Taim ap0s a instaldeastemas de
protecdo a fauna silvestre, aumentando o alertee spldesvio na propor¢céo
sexual da populacéo impactada por tal rodovia.

Neste estudo pode-se ver que o desvio na raz@alséxesultado de

um conjunto de fatores: impacto antrépico e congpoento diferenciado das
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fémeas; onde na época de nidificacdo se deslocais gqua 0s machos e
necessitam atravessar estradas para encontrarcahattequado para a desova,
onde a prépria estrada proporciona um potencialitdtallle nidificacao
(Schlaepfer et al., 2002).

Contudo, a populacdo de Pelotas, que também afaezeno impacto a
presenca de rodovia, ndo teve sua propor¢cdo sexfatdda. As taxas de
mortalidade ocasionada pela estrada podem aindéen@ido suficientes para
causar um efeito na razdo sexual desta populacéasg& et al., 2011). E a
existéncia de uma maior distancia entre o corpgudi&e a estrada (110 metros)
poderia estar ocasionando menos mortes do queaaa@sincontrada na ESEC
Taim 1, que, por observacdo pessoal dos autors,uiBna estda bem mais
préxima das areas umidas (10 metros). Isto é feméensuportado pelo estudo
de Bager e Rosado (2010), o qual mostraTquerbigni desloca-se em média
uma distancia de 50 metros do corpo d’agua pardicaid Desta forma, na
localidade de Pelotas, a estrada somente é al@mpgdols poucos individuos
gue extrapolam a média de deslocamento das fénestes espécie. Além deste
fator distancia entre o corpo d'agua e as estramlatsps estudos mostram o
volume de trafego como agente influenciador na ocamo as estradas afetam
0s queldnios (Gibbs e Shriver, 2002; losif; Romytz; Popescu, 2013).

Recentes trabalhos sobre dimorfismo sexual enriigda tém mostrado
gue em muitas espécies de agua doce, inclukiwdorbigni, as fémeas sdo
maiores do que os machos (Gosnell et al., 200%Betcal., 2010; Bonnet et al.,
2010; Bujes et al., 2011); este padrao tambémifseivado neste trabalho, em
que todas as cinco populagbes analisadas apresani&meas maiores do que
machos. Diferengas de tamanho entre machos e fémeasvelmente indicam
diferencas ecoldgicas, fisiolégicas e evolutivasreeros sexos (Dunham e
Gibbons, 1990). Sugere-se uma dupla estratégiatedtlap entre 0s sexos,

vantagens seletivas (Bonnet et al., 2010), senddajeso para as fémeas
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atingirem maiores dimensdes em relacdo aos maphzsp tamanho corpéreo
estd associado ao aumento do seu potencial repmd(tamanho da
ninhada/maior tamanho dos ovos), podendo assimodgem a um maior
namero de descendentes (Lovich e Gibbons, 1992nd&oat al., 2010). E
vantajoso para os machos serem menores do quenaadgpossibilitando um
aumento na mobilidade desses, o que auxilia ndiza¢do das fémeas para a
copula, alocando grande parte de suas atividadesmgortamentos sexuais
(Berrye Shine, 1980; Bonnet et al., 2010).

As cinco populagdes apresentaram padrdes semedh@dmtdimorfismo
sexual, sendo que os machos foram sempre maioregriagel CPD do que as
fémeas; nas demais medidas as fémeas foram malorgsie os machos na
maioria das popula¢gbes analisadas. Os resultadaindefismo sexual deste
trabalho sdo semelhantes aos ja reportados pasperie (Bager; Freitas;
Krause, 2010). Os valores de SDI relatados ap@sentuma grande variacao
entre as populacdes, porém esses valores est&o destja reportados para a
espécie (Molina, 1995; Bujes et al. 2011) e paggero (Gibbons e Lovich,
1990).

Verificou-se uma variacdo morfolégica interpopidaal, sendo que as
tartarugas da ESEC Taim 1 e ESEC Taim 2 foram m&ido que as capturadas
nas demais areas de estudo. A variacao fenotiptoa @uas ou mais populacdes
pode ser resultado de sua bagagem genética jurtewcmn pressdes antrépicas
e caracteristicas do ambiente, ou resultado de ammacorrelacdo espacial
(proximidade geografica) (Dungan et al., 2002).aPas populacdes tanto de
fémeas como de machos pode-se eliminar o efeifgralémidade geografica
sobre a variagdo fenotipica encontrada, pois acautdacao espacial ndo foi
estatisticamente significativa. Assim, as diferengignificativas encontradas no
tamanho e forma do corpo podem ter surgido porspeede selecdo de

diferentes condi¢des do ambiente a que foram sidwsets individuos.
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Os resultados deste trabalho mostraram que as $éfoean separadas
pelo comprimento mé&ximo do plastrdo, altura méxidaacarapaga, largura
maxima da carapaca e comprimento do lobo postegmgo que as fémeas das
ESEC Taim 1 e ESEC Taim 2 foram mais largas e altds que as demais, e
apresentaram um plastrdo mais comprido e com Igosseriores maiores,
resultando em individuos mais volumosos. Os madhdsSEC Taim 1 e ESEC
Taim 2 apresentaram um plastrdo mais comprido apagas mais altas do que
os dos demais machos, as demais populacdes (ABraiode, Lagoa Verde e
Pelotas) ficaram isoladas, sem formar grupo corhum@a outra populacgéo.

Os impactos antrépicos sao fatores indicados cootenpiais agentes
de modelagem da forma e influéncia do tamanho Qegretero et al., 2005;
Daza e Paez, 2007). Observou-se, neste estudandjuiluos pertencentes a
populacdes localizadas em &reas protegidas, emUmidade de Conservacgéo
encontrada no sul do Rio Grande do Sul, estdoraliframa pressédo de sele¢éo
gue esta gerando individuos de maiores dimensdge&las demais populacfes
analisadas. Enquanto que fémeas de Pelotas, sdbmeti ambiente com
poluicdo orgéanica, foram as que apresentaram asreemedidas morfoldgicas
entre todos os demais. Ja a populacdo de Lagoa Vareh isenta de impacto
antrépico, apresentou fémeas e machos com medidasfoldgicas
intermediarias.

Ao encontrar uma variacdo geografica em relaca@dometria enir.
dorbigni e saber o quéo importante é o tamanho corpéreguetbnios (Daza e
Paez, 2007; Zuffi; Odetti; Meozzi, 1999), levou-sem consideracdo 0s
resultados encontrados por Fagundes et al. (20B3ger et al. (2007), que
estudaram a biologia reprodutiva de dorbigni. Fagundes et al (2010)
encontraram menor tamanho dos ovos e menor n(oestes por ninhada para
as fémeas de Pelotas, enquanto que Bager et al)(28dbalhando na Estacao

Ecolégica do Taim (ESEC Taim), encontraram fémeapasitando um maior
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ndimero de ovos por ninho e com estes sendo de @nmaaior do que 0s ovos
provenientes das fémeas de Pelotas. Com basess retaelos supracitados,
tem-se fortemente suportada a hipétese de que hiemi®, ao moldar e
selecionar diferentes tamanhos de individuos, acagber alterar também os
paréametros reprodutivos em quelénios.
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APENDICE | - Variaveis morfométricas obtidas parsélise de dimorfismo
sexual em fémeas e machos de cinco popula¢co&sadeemys
dorbigni no estado do Rio Grande do Sul, extremo sul do
namero de individuos analisados; Mindowa
minimo; Max= valor maximo; Méd= valor médio; D.Pesttio

Brasil. N

padréo.

Arroio Grande

ESEC Taim 1

ESEC Taim 2

Lagoa Verde

Pelotas

Variaveis Fémea MachoFémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho
N 1083 21 130 239 543 66 115 104 253 179
Min. 125 99 150 125 147 121 123 113 122 99
LMC Méax. 183 135 195 163 194 163 185 163 176 152
Méd. 153,9 1165 176,0 146,6 1719 139,6 1574 137,5 ,91491255
D.P 10,5 10,1 9,8 8,2 8,4 9,2 13,5 10,2 10,8 10,9
N 431 16 124 245 752 90 109 104 251 180
Min. 147 111 189 145 185 142 157 127 147 118
CMP Max. 232 163 224 209 244 199 222 199 221 192
Méd. 190,8 136,4 220,0 178,3 2151 170,7 196,1 164,1 ,8184146,9
D.P 15,3 15,0 12,8 12,5 111 12,4 15,3 13,9 1486,31
N 426 16 58 120 524 65 120 105 275 178
Min 76 62 100 79 99 77 77 70 67 63
CLBP Max. 123 87 129 111 130 109 123 106 119 99
Méd. 100,0 738 1159 956 1139 912 1032 895 96,2 ,179
D.P 8,5 7,0 6,9 6,7 6,2 6,9 10,7 7,9 9,6 7,6
N 45 56 139 48
Min 16 17 14 16
CPD Max. 27 29 28 30
Méd. 21,8 23,6 21,7 21,9
D.P 2,6 25 2,8 33
N 1058 20 456 64 113 102 243 174
Min. 63 54 90 55 53 59 58 48
ALT Max. 114 105 117 113 128 112 107 89
Méd. 88,8 79,8 103,7 86,9 88,5 86,0 82,7 67,7
D.P 8,6 16,4 51 14,2 15,2 13,4 10,0 8,6
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N 19 126 120 106
Min. 92 82 75 68
CLBA Max. 126 107 123 107
Méd. 110,3 925 101,7 88,3
D.P 8,9 6,4 10,8 7,9
Arroio Grande  ESEC Taim 1 ESEC Taim 2 Lagoa Verde Pelotas
Varidveis Fémea MachoFémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho
N 19 26
Min 174 146
CSMV  Méx. 231 188
Méd. 202,4 166,44
D.P 16,8 11,0
N 57 92 435 61 121 107
Min 114 96 112 90 93 86
LMP Max. 150 123 147 120 144 125
Méd. 132,0 1105 1299 1050 122,3 106,0
D.P 8,4 5,9 6,5 6,8 11,8 8,0
N 118 106
Min 172 154
CCC Max. 285 250
Méd. 2313 2024
D.P 25,3 20,7




72

ARTIGO 2

Irregularidades no padrao de escudosraéehemys dorbigni (testudines,
emydidae): variacao etaria e espacial

O artigo foi redigido conforme as normas da rewi#tatifica: Herpetologica
(versao preliminar)
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RESUMO

s

A ocorréncia de anomalias é comum em populacdesgudddnios,
podendo ser produzida por fatores biéticos e almi$ti No presente estudo
avaliou-se as irregularidades nos escudos epidésndia carapaca e plastréo de
fémeas, machos e filhotes deachemys dorbigni, provenientes de cinco
localidades no extremo sul do Brasil, estado do ®mande do Sul. Foi
observada uma diferengca estatisticamente signifecaentre as taxas de
irregularidade de fémeas provenientes de trés iflacls, assim como
encontraram-se para duas localidades taxas deadinenmais elevadas em
fémeas do que nos machos. Em uma populacédo fonada uma diferenca
estatisticamente significativa entre as taxas degularidades entre fémeas e
filhotes, com taxas mais elevadas nas fémeas.té&meabes na escutelacdo dessa
espécie provavelmente nao influenciam na sobrewiaiéhe seus individuos. A
poluicdo ambiental (eg. pesticidas) possivelmeddie @ a responsavel isolada
pela ocorréncia de alteracbes nos escudos, poie tadividuos de locais
poluidos como de preservados ndo apresentaranertjfes significativas nas
taxas de irregularidades.

Palavras-chave: Anomalias. Carapaca. Tartaruga de agua doce. ¢&ariaos
escudos.
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O CASCO do grupo Testudines é uma estrutura Unieaogdiferencia
dos demais vertebrados, sendo que a por¢do davsahsto € denominada
carapaca e a porcao ventral denominada plastratardante da carapaca,
geralmente, encontram-se fundidas as vértebrasdasée as costelas (Pough et
al., 2008). Os ossos da carapaca e plastrdo geralins&io recobertos por
escudos corneos de origem epidérmica, sendo gese edb coincidem em
ndmero e posi¢do com 0s 0SsS0S subjacentes, e éagasteristica que torna o
casco extremamente resistente a choques mecaRmogh( et al., 2008).

Estes escudos cérneos podem apresentar anormalidedguais foram
classificados por Zangerl e Johnson (1957) em tAgos: a) suturas
incompletas; b) adicdo ou supresséo de escudoamoonalidades envolvendo
uma area maior. Neste estudo analisou-se apenagalaridade de adi¢édo ou
supressao de escudos, considerada como uma anoatianor grau, ou seja,
gue provavelmente ndo altera a sobrevivéncia dagar (Bell et al., 2006).

Os estudos indicam que a variacdo na escutelacaosada tanto por
fatores abioticos, como também por fatores gergfieg. endogamia e efeito
gargalo). Diversas causas sdo associadas a odaridae irregularidades em
escudos, como 0 manuseio dos ovos (Maste Carr,),18@9posicdo da casca
do ovo, onde ovos de casca flexivel sdo mais depéesl do ambiente externo
(Salera Jr. et al., 2009), baixa umidade duraniecabacdo (Lynn e Ullrich,
1950; Balazs e Gyorffy, 2006), assim como exposigdloaixas ou elevadas
temperaturas (Molina, 1995;Hewavisenthi e Parmen2®01; Kazmaier e
Robel, 2001; Fernandez e Rivera, 2004; Balazs effgy®006). Produtos
guimicos, como PAHs (poluentes organicos) também isdicados como
potenciais causadores das alteracdes nos escuelbst(8., 2006).

No presente trabalho tem-se como espécie focetdd@a tartaruga de
agua docgTrachemys dorbigni (Dumeéril e Bibron, 1835). A espécie pertence a

familia Emydidae, com distribuicdo na América dd, Sendo encontrada na
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Argentina, Brasil e Uruguai (Fritz e Havas, 200&)ha descricdo de uma
subespécieT. d. adiutrix (FRITZ et al., 2012; VANZOLINI, 1995), restrita a
uma area do estado do Maranhéo e Piaui, no nomie&easil (BATISTELLA;
CASTRO; VOGT, 2008). Habita diversos ambientes igos, como banhados,
rios, canais de irrigacdo, quadras de arroz, @mtdientes altamente poluidos,
como corpos d'agua que recebem dejetos organiceshemys dorbigni é o
gueldnio mais abundante do extremo sul do BrasilgjPa e Diefenbach, 2001),
sofrendo diversos impactos ao seu habitat, comdagvnacdo dos rios,
destruicdo da mata ciliar e comercializacao ilefgafilhotes como animais de
estimacgédo (Molina e Gomes, 1998; Bujes e Verra2008).

Este trabalho teve como objetivo responder asimeguquestdes: 1)
Ocorre variacdo nas irregularidades de escudoe d@tneas e machos? 2)
Ocorre variagdo espacial na irregularidades nogdescde machos, fémeas e
filhotes? 3) Ocorre variac@o entre as classesast&d padréo dos escudos do

casco dd. dorbigni, ou o0 padréo dos adultos segue 0 mesmo dos fithotes

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado no extremo sul do Brasilplanicie costeira
do estado do Rio Grande do Sul. As amostragensnfoealizadas em cinco
sitios pertencentes aos municipios de Arroio GrdA@, Pelotas, Rio Grande
(Lagoa Verde e ESEC Taim 1) e Santa Vitéria do Bal(ESEC Taim 2)
(Figura 1) (Tabela 1).0s locais de amostragem &agho campos abertos,
extensas areas de lavouras de arroz irrigado, Hdashmanchas de floresta de
arvores nativas e areas legalmente protegidasreé®s amostradas também se
diferenciam por apresentarem diferentes impactosradgm antrépica: como
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coleta de ovos e filhotes para suprir o coméreigal de animais de estimacéo
(Lema e Ferreira, 1990; Barco e Larriera, 19919senca de rodovia préxima ao
corpo d’agua amostrado (Fagundes et al., 20103jmt@ndo possiveis colisGes
entre os veiculos e as tartarugas que em épocaspomiucdo e nidificacédo
deslocam-se atravessando a rodovia; atividade aspand no entorno do corpo
d'agua (Bager e Rosado, 2010), ocorrendo entradzestécidas e aumento de
nutrientes do escoamento agricola. Tais ambiemfeatiaos sdo considerados
como um ambiente que apresenta contaminacao (DElyphy, 2009) e
entrada de dejetos organicos no corpo d'agua (Eeguet al., 2010), gerando
aumento da biomassa vegetal e, consequentemente,eutrofizacdo local
(Tabela 1).

A regido de estudo carcateriza-se por apresentaashaltitudes, com as
precipitacdbes médias bem distribuidas através desesn do ano, com
precipitacdo anual variando de 1200 a 1400 mmir@aaliestes municipios esta
dentro do subtemperado (STE) Umido e temperado (ir&ido. O clima
subtemperado caracteriza-se por temperatura méda aentre 12,1°C a 22°C; o
temperado por apresentar temperatura média antral £2,1°C a 18°C; e o
clima Gmido representa um excedente hidrico maier 200mm e um déficit
gue vai de 1 a 150mm (Maluf, 2000). A variavel aeniél de precipitacao foi
obtida do Atlas Climatico do Rio Grande do Sul (kémtauer et al., 2011).



Tabela 1 Caracterizacao das localidades amostego@sodo de amostragem
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Arroio Grande ESEC Taim 1 ESEC Taim 2 Lagoa Verde Pelotas
Latitude (S) 32°10'58,36" 32°32'00,16" 32°49'32,59" 32°07'54,16” 31°76'94,7"
Longitude (W) 52042'57,66" 52°32'08,24" 52°37'19701 52°10'58,68" 52°36'82,1"
Altitude (m) 22 5 5 5 7
Temperatura Média
Anual (°C) 18 18 18 18 19
Tipo Climatico i STE Um* TE Um* STE Um* TE Um*
- Coleta de . . Poluicéo;
Impacto Antropico ovos/Agricultura Rodovia Agricultura - Rodovia
. 1995-1996
Periodo de 2000-2002, 2004- ' 1996-1997,
Amostragem 2005 199?65200 € 1999-2002 1993-1995 2006

*STE Um= clima subtemperado umido; *TE Um= climenfeerado Umido.
*O municipio encontra-se em transi¢éo do temperad@o ao subtemperado Umido.
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Figura 1 Mapa do estado do Rio Grande do Suleent sul do Brasil,
indicando a localizagdo das cinco areas de estaddértoio
Grande; 2= ESEC Taim 2; 3= ESEC Taim 1; 4= Lagoed®e5=
Pelotas

Coleta e anélise de dados

As amostragens foram realizadas entre os anosBel2006, variando
entre as areas de amostragem (Tabela 1). Indivigdwisos foram capturados
através do uso de armadilhas com isca (FN — arhzadib tipo funil e CT —
armadilha de siri), arrastdo (rede de arrasto)dasiva em campo e na agua.
Os filhotes foram capturados manualmente apés séuisos terem sido
identificados através de busca ativa em campo thiran temporada de
nidificacdo e eclosdo dos ovos, provenientes de dueas: Arroio Grande e

ESEC Taim 2. Alguns dos filhotes analisados sdegmientes de chocadeira,
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sendo os ovos oriundos do ambiente natural e idlogbam laboratério. Os ovos
incubados eram pertencentes das localidades deoABrande e ESEC Taim 2,
coletados durante a estacao de nidificacdo de 2@0D2, respectivamente.

O sexo dos individuos adultos foi determinado casebnas seguintes
caracteristicas secundarias, conforme determinaala€abrera (1998) e Bager
et al. (2010): comprimento da cauda, posi¢cdo dacelem relacdo a margem
posterior do plastrdo e a existéncia do processmelanizacdo da carapaca e
partes moles. Consideraram-se machos 0s que afmesenprocesso de
melanizacdo e uma cauda mais larga e comprida tmanacem posicdo distal,
ou apenas uma dessas caracteristicas. Os fillfeforam sexados.

Em todos os individuos capturados foram observadagegularidades
no padrdo dos escudos. A espécie em estudo tenam@aca composta por 38
escudos cdérneos, sendo um nucal, dois supracauaisnarginais, cinco
vertebrais e oito costais. O plastrdo é compostolpoescudos cdrneos: dois
gulares, dois humerais, dois peitorais, dois abdaisi dois femorais, dois
anais, dois axilares e dois inguinais (Cabrebr@81&igura 2). As observacdes
foram realizadas com base neste padréo, onderoegss# para cada individuo:
na carapaca, o tipo de escudo alterado, a quaatiaalteracdes neste escudo,
e identificando se a irregularidade consistia eigdadou supressao do escudo;
ja para os escudos do plastréo ndo foi identificadipo de escudo alterado,
apenas registrou-se a quantidade de alteracdesestas eram de adicdo ou
supressao.

Os individuos foram separados em grupos por sessfeletaria (fémea,
macho e filhote) e localidade. Calculou-se, pa@acrupo, a porcentagem e o
total de individuos que apresentaram alteracbepaapdo de escudos. Estas
propor¢des foram comparadas par a par entre abdedas e entre 0s sexos

através do teste Z para comparacdo de proporcGms. \Rerificar se as
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irregularidades ocorriam em maior propor¢cdo napzgra ou no plastrdo foi

efetuado um teste de Qui-quadrado.

Figura 2 Padrdo de escudos do cascdréehemys dorbigni. A: escudos da
carapaca (LC= costal esquerdo; RC= costal dirdidds= marginal
esquerdo; RM= marginal direito; N= nucal, V= verab SC=
supracaudal). B: escudos do plastrdao (G= gular; hdmeral, P=
peitoral; A= abdominal; F= femoral; An= anal).

Para testar se 0s grupos apresentavam similargadeias alteracdes de
escudos, realizou-se uma analise de similaridad¢OSIM). Essa analise
incluiu 13 grupos: cinco grupos de fémeas; quatgpas de machos; dois
grupos de filhotes de ninhos naturais; e dois grugmfilhotes provenientes de
chocadeira. Nesta analise foram utilizados  apeoss individuos que
apresentaram alguma alteracdo no padrdo de escOdosdividuos foram
considerados como amostras e os escudos comoseiarfaC, RC, LM, RM, V,
N, SC, Plastrdo), empregou-se a matriz de distdBaclidiana utilizando o

ndamero total de escudos que variaram em cada éhaiviAdicionalmente
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realizaram-se mais trés andlises de similaridéoieando apenas variacao
geogréfica, sendo uma analise para as fémeas, pateaos machos e outra
englobando os filhotes. A andlise foi realizadasoftware PRIMER 6 (Clarke e
Gorley, 2006).

RESULTADOS

Nos adultos d@. dorbigni, verificou-se que das 2454 fémeas avaliadas,
479 individuos apresentaram alteracBes em seuslascande 448(93,53%)
apresentavam alteracdes na carapaca, e 31 (6,4résentavam alteragbes no
plastréo &* = 363,03; g.I= 1; p<0,001) (Tabela 2). J4 dos 6&8hns avaliados,
90 apresentaram alteracbes nos escudos, em 8lidummv (90%) as
irregularidades localizavam-se na carapaca e nawdividuos (10%)
apresentavam alteracdes no plasti&o~(57,60;g.1=1; p<0,001) (Tabela 2).

Dos 881 filhotes provenientes de ninhos natukagficou-se que 130
(14,8%) apresentavam padrdo irregular dos escudoscasco, todas as
irregularidades localizadas na carapaca (Tabela 2).

Dos 70 filhotes provenientes de chocadeira, 13viddos (18,6%)
apresentavam padrdo irregular dos escudos do eagqoe destes, 12 (92,3%)
localizavam-se na carapaca e apenas 1 individé@bo]/apresentou alteracéo no
plastrio £*=9,31; g.I= 1; p<0,0055) (Tabela 2).

A taxa de alteracdes nos escudos das fémeas o@ ABrande foi
significativamente menor do que as taxas encordrpdea as fémeas da ESEC
Taim 2 (Z= 4,12; p<0,05) e Pelotas (Z= 2,93; p<p,d=bela 3). Os machos
nao apresentaram diferencas significativas entes $axas de alteracdes de
escudos (Tabela 4). Em relacdo a variagdo das taxes os sexos, em duas
populacdes (ESEC Taim 2 e Pelotas) os machos apmema taxas de

irregularidades inferiores as encontradas nas f@iffedela 5). Nos filhotes ndo
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foram encontradas diferengas significativas enredaxas de irregularidades
quando comparados entre localidades e também quemahparados entre
filhotes que eclodiram em ninhos naturais com fédbaeclodidos em chocadeira
(Tabela 6). Ao comparar as taxas de fémeas e d#haterificou-se que as
fémeas da ESEC Taim 2 apresentam uma taxa de larieigue
significativamente superior a encontrada paralbstéis provenientes da mesma
localidade (Z= 2,34; p<0,05) (Tabela 7).

Tabela 2 Total de individuos deachemys dorbigni analisados, comon® e a %
total de individuos com alteracdes nos escudosepientes de cinco
localidades do extremo sul do Brasil

Filhotes
Fémeas Machos nat Filhotes choc
Arroio N total 1148 21 713 36
Grande N alterados (%) 183 (15,9) 0 103 (14,5) 8 (22,2)
ESEC Taim N total 140 303 - -
1 N alterados (%) 29 (20,7) 44 (14,5) -
ESEC Taim N total 762 81 168 34
2 N alterados (%) 179 (23,5) 10 (12,4) 27 (16,1) 5 (14,7)

N total 121 108 - -
N alterados (%) 22 (18,2) 18 (16,7) - -

Lagoa Verde

N total 283 181 -
N alterados (%) 66 (23,3) 18 (9,9) - -

Pelotas

*Filhotes nat= filhotes provenientes de ninhos rafy Filhotes choc= filhotes
provenientes de chocadeira.
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Tabela 3 Valores de Z g correspondentes as comparacdes entre fémeas de
cinco localidades no estado do Rio Grande do Swh elagdo as

taxas de irregularidades no casco. Nivel de sigmifiia= 0,05
Lagoa

ESEC Taim1l ESEC Taim 2 Verde Pelotas
Arroio Grande 1,44 (0,15) 4,12(0,03)* 0,64(0,52) ,930,03)*
ESEC Taim 1 0,72(0,47) 0,51(0,61) 0,60(0,55)
ESEC Taim 2 1,29(0,20) 0,06(0,95)

Lagoa Verde 1,15(0,25)

* significativamente diferente.

Tabela 4 Valores de Z g correspondentes as comparacdes entre machos de
quatro localidades com relacdo as taxas de irradaties no casco.

Nivel de significancia= 0,05

ESEC Taim 2 Lagoa Verde Pelotas
ESEC Taim 1 0,50(0,62) 0,53(0,59) 1,46(0,14)
ESEC Taim 2 0,83(0,41) 0,58(0,56)
Lagoa Verde 1,67(0,09)

Tabela 5 Porcentagem de individuos com alterage®scudos e valores de Z
e p correspondentes as comparacdes entre fémeas esdeclgoatro
localidades com relacéo as taxas de irregularidadessco. Nivel de

significancia= 0,05

Localidade % Fémea alterada % Macho alterado Z(p)

ESEC Taim 1 20,71 14,52 1,63(0,10)

ESEC Taim 2 23,49 12,35 2,28(0,02)*

Lagoa Verde 18,18 16,66 0,30(0,76)
Pelotas 23,32 9,94 3,65(0,02)*

* significativamente diferente.
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Tabela 6 Porcentagem de individuos com alterage®scudos e valores de Z
e p correspondentes as comparacdes entre filhotemtlesnaturais e
de chocadeira de duas localidades com relacdo X&s tae
irregularidades no casco. Nivel de significanci@50

% de individuos

alterados Z (p)
AG choc X Ag nat 22,22; 14,45 1,28(0,20)
ESEC Taim 2 choc X ESEC Taim 2 nat 14,70; 16,07 0,34)
AG nat X ESEC Taim 2 nat 14,45; 16,07 0,53(0,59)
AG choc X ESEC Taim 2 choc 22,22; 14,70 0,81(0,42)

AG choc= Filhotes de Arroio Grande de chocadeir& Aat= Filhotes de Arroio
Grande de ninho natural; ESEC Taim 2 choc= Filhdee&SECTaim 2 de chocadeira;
ESEC Taim 2 nat= Filhotes da ESEC Taim 2 de nirdtaral.

Tabela 7 Porcentagem de individuos com alterag@e&scudos e valores de Z
e p correspondentes as comparacgdes entre fémeas tedilde duas
localidades com relacdo as taxas de irregularidadessco. Nivel de
significancia= 0,05.

Localidade % Fémea alterada % Filhote alterado Z10)
Arroio Grande 15,90 14,82 0,66(0,51)
ESEC Taim 2 23,49 14,36 2,34(0,02)*

* significativamente diferente.

Os grupos testados na andlise de similaridade ANG&am diferentes
entre si quanto a composicdo do padrdo de altevayi® escudos (Global R=
0,0037;p= 0,018), porém, de acordo com o valor de R geradissimilaridade
entre 0os grupos é muito baixa. Quando comparadoaape grupo de fémeas
entre si, o resultado encontrado foi similar, com@lobal R= 0,029 g= 0,001.
Para o grupo composto apenas por individuos mach@dpbal R encontrado
foi de -0,012 jp= 0,78), ndo existindo diferencas entre os machosetacdo as
alteracbes encontradas em seus escudos. O mesnidertificado para os
filhotes, onde a analise também né&o encontroudtifers entre estes individuos,
gerando um Global R de 0,01%5=(0,24).
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DISCUSSAO

Analisando a anomalia de adi¢cdo ou supressao aeles pode ser
observado que em todos o0s grupos analisados gslarielades ocorreram com
maior frequéncia na carapaca do que no plastrde. lBesmo padrao ja foi
encontrado para outras espécies de queld@impnoidiscarbonaria (Andrade
e Abe, 1993),Terrapeneornata (Kazmaier e Robel, 2001Emysorbicularis
(Fernandez e Rivera, 2004; Balazs e Gyorffy, 20B6Jlocnemisexpansae P.
unifilis (Salera Jr. et al, 2009). Esta diferenca deverecgelo fato deT.
dorbigni apresentar um maior nimero de escudos na cargpag8) do que no
plastrdo (n= 16), aumentando as chances de odwegularidades na carapaca.

A incidéncia de individuos com anomalias varioungigativamente
entre as populagfes no presente estudo, porénendorrvariacdo apenas entre
fémeas. Em um estudo realizado por Rivera et 80§R foi observado um
padrdo paraE.orbicularis;, com o numero de individuos com anomalias
aumentando em populacdes do sul ao norte, sendelamonado com um
decréscimo no numero de alelos e diversidade ganétielo-Anton et al.,
2008).

Foram encontradas neste estudo duas populac@spyasentaram
diferencas significativas das taxas de anormal&ladre os sexos. Em um
estudo realizado por Balaz e Gyorffy (2006) ndovieadiferenca entre 0s sexos
em uma populacéo estudadatderbicularis.

Neste estudo ndo encontrou-se variacdo estatigite significativa
entre as frequéncias de filhotes com anormalidgmesavelmente o resultado é
gerado pelo fato de que todos os filhotes analsddoam submetidos a
temperaturas oscilantes durante a incubacéo. Teteateaal (2013) encontraram
variacdo entre as frequéncias de anormalidadesimtes deChrysemispicta,

tal variacao foi explicada pelo tempo de exposgatias temperaturas durante a
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incubacdo, onde um maior tempo de exposi¢cdo praoduzmaior nimero de
filhotes com anomalias nos escudos.

Bujes e Verrastro (2007) é o Unico estudo quea tsatbre escudos
irregulares emT. dorbigni, os autores encontraram uma menor frequéncia de
alteracbes nos escudos do que o encontrado ndsti.edlo estudo desses
autores, a incidéncia de individuos com anomalaagp de machos, fémeas e
filhotes, foi menor do que o encontrado no presteatemlho. A maior diferenca
entre os dois estudos foi para o grupo de filhetdadidos em ambiente natural,
onde encontrou-se 14,75% destes com irregularidadegianto que Bujes e
Verrastro (2007) encontraram apenas 6,52% dostdthoom alteracBes nos
escudos.

Diferentemente do encontrado p&arbicularis (Fernandez e Rivera,
2004), neste estudo ndo houve um padrdo de aummsmo taxas de
irregularidades nos individuos provenientes deidovansiderados poluidos. As
fémeas de Arroio Grande, area considerada como dasamais preservadas
neste trabalho, apresentaram taxas de irregulasdzsignificativamente menores
do que as fémeas da ESEC Taim 2 e Pelotas, proveside areas consideradas
poluidas. Porém, isso nédo foi regra, pois estasnae$eémeas da ESEC Taim 2
e Pelotas quando comparadas com as de outros mwa&erados como nao
poluidos, ndo houve diferenca significativa nasasaxde irregularidades.
Corroborando com os resultados deste trabalhotunlesle Davy e Murphy
(2009), realizado com duas espécies de quelbailas/gemyspictamarginata e
Cheydra serpentina), verificou que a contaminacdo dos sitios habgad&o
explica a variagdo nas frequéncias de deformidadegrindo que a incidéncia
de deformidade néao pode ser usada como um indicedgualidade do habitat.

As irregularidades nos escudos fiedorbigni parecem ter origem
genética (Velo-Anton et al., 2011), ou ser prodazidr algum fator abidtico

que afeta o desenvolvimento embrionario (eg. uneidademperatura). Caso o
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fator responsavel pelas anormalidades tivesse iag8oc a poluicdo do

ambiente, deveriam ser observadas elevadas taxasredgilaridades em

individuos provenientes de locais poluidos e coimtados com pesticidas (Bell
et al., 2006), que seria 0 caso das populacdedahitam a ESEC Taim 2 e a
area de Pelotas, onde existem grandes areas dagdlarde arroz irrigado e
dejetos de esgoto doméstico, respectivamente.

Corroborando com Bujes e Verrastro (2007), asgilexidades
encontradas enT. dorbigni provavelmente ndo afetam a sobrevivéncia dos
individuos dessa espécie. Pois, muitos dos inddgidbservados com alteracdes
em seus escudos estavam em atividade reprodutizane mostrado em nossos
resultados a incidéncia de anomalias entre fémélsoes foram similares em
uma populagdo, enquanto que a outra populaciosadaliapresentou maior
incidéncia de irregularidades nas fémeas do qudilhotes. Desta forma, estes
dados s@o um indicativo de que filhotes que nasaemtais alteragcbes podem
apresentar maiores chances de chegar a idade dduifae os que apresentam
padréo regular de seus escudos, ndo comprometendizsenvolvimento.
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