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ABSTRACT.  Evaluation of the influence of hydroclimatic factors on the population structure of Podocnemis expansa (Testudines: Podocnemididae) 
in Formoso River, southeastern Brazilian Amazon. It is essential to have more knowledge about the population ecology of Amazonian chelonian 
species in order to recover and maintain the natural stocks of these reptiles. This study assessed the influence of hydroclimatic factors on population 
parameters and the body condition of Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) in a specific region of Formoso River, in the southeast of Brazilian 
Amazon rainforest, where there is an intense use of surface water for irrigation of agricultural crops. The fieldwork took place in three campaigns carried 
out between the end of July and the beginning of August in the years 2016, 2017 and 2018, with a total sample effort of 205 hours. The individuals were 
captured using the methods of net trawling, hook fishing and waiting net; and the hydroclimatic data obtained from the website of the Agência Nacional de 
Águas - ANA. A total of 466 specimens were captured and tagged, being 47 adult males, 76 adult females and 343 juveniles, demonstrating a population 
composed mostly of juveniles (73.60%) and with a deviated functional sex ratio for females (0.62:1). The reduction in the number of individuals of 
larger sizes and better body conditions were associated, respectively, with higher river flow average in the dry season and an increase in flow during the 
rainy period. Future long-term studies are necessary to deepen the knowledge about how hydroclimatic factors and agricultural activities developed in 
the region affect the demography of the species.

KEYWORDS. Giant Amazon River Turtle, population ecology, flow, precipitation, irrigated agriculture.

RESUMO. O aumento do conhecimento sobre a ecologia populacional das espécies de quelônios amazônicos é essencial para a recuperação e manutenção 
dos estoques naturais desses répteis. Neste estudo foi avaliada a influência de fatores hidroclimáticos sobre parâmetros populacionais e a condição corporal 
de Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) em um trecho do Rio Formoso, sudeste da Amazônia brasileira, caracterizado pelo intenso uso das águas 
superficiais na irrigação de culturas agrícolas. O trabalho de campo ocorreu em três campanhas realizadas entre o final de julho e início de agosto dos 
anos de 2016, 2017 e 2018, totalizando um esforço amostral de 205 horas. Os indivíduos foram capturados por meio dos métodos de arrasto de rede, 
pesca com anzol e rede de espera; e os dados hidroclimáticos obtidos no site da Agência Nacional das Águas – ANA. Um total de 466 espécimes foi 
capturado e marcado, incluindo 47 machos adultos, 76 fêmeas adultas e 343 juvenis– revelando-se uma população composta predominantemente por 
juvenis (73,60%) e com razão sexual funcional desviada para as fêmeas (0,62:1). A redução no número de indivíduos das classes de tamanhos maiores 
e melhores condições corporais estiveram associadas, respectivamente, a uma maior vazão média do rio na estação seca e ao aumento da vazão no 
período chuvoso. Estudos futuros de longo prazo devem buscar aprofundar os conhecimentos sobre como fatores hidroclimáticos e as atividades agrícolas 
desenvolvidas na região afetam a demografia da espécie.

PALAVRAS-CHAVE. Tartaruga-da-Amazônia, ecologia populacional, vazão, precipitação, agricultura irrigada.

A pressão antrópica sobre os quelônios amazônicos 
tem se intensificado e fatores como a poluição das águas, 
a expansão das atividades agropecuárias, queimadas, 
desmatamentos das várzeas e matas ciliares, barramentos 
dos corpos d’água e a caça ilegal estão contribuindo para o 
declínio das populações desses répteis na região amazônica 
(Rodrigues, 2005; Alho et al., 2015). As mudanças 
climáticas são um risco adicional para as populações de 
quelônios amazônicos, tendo em vista que para muitas 
espécies a temperatura de incubação determina o sexo dos 
filhotes (Mitchell & Janzen, 2010; Stanford et al., 2020), 
e que os padrões de comportamento e atividades desses 

répteis estão fortemente associados às condições climáticas 
(Souza, 2004). Como resultado desse cenário de múltiplas 
ameaças, seis (40,00%) das 15 espécies de tartarugas de água 
doce que ocorrem na Amazônia brasileira estão em alguma 
categoria de ameaça (IUCN, 2016).

A recuperação e manutenção dos índices populacionais 
de quelônios amazônicos a níveis desejáveis estão 
condicionadas à continuidade, ao aprimoramento e ampliação 
dos trabalhos de proteção, manejo e pesquisa com esses 
animais (Salera-Júnior et al., 2016). Informações sobre a 
abundância, razão sexual e estrutura etária das populações 
de quelônios são essenciais para avaliar práticas de manejo, 
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programas de conservação, bem como os impactos de fatores 
como doenças, caça e conversão de hábitat (Litzgus & 
Mousseau, 2004; Balestra et al., 2016; Ferrara et al., 2017; 
Schneider et al., 2018). Por outro lado, o conhecimento sobre 
a ecologia populacional das espécies de quelônios amazônicos 
permanece escasso (Fachín-Terán et al., 2003; Fachín-
Terán & Vogt, 2004; Bernhard &Vogt, 2012; Bernardes 
et al., 2014; Miorando et al., 2015). Características desses 
répteis como o crescimento lento, a maturidade sexual tardia 
e a longevidade, tornam o estudo de suas populações um 
desafio (Shine & Iverson, 1995; Stanford et al., 2020). 

Práticas associadas às atividades agrícolas como 
o desmatamento, controle/desvio das águas dos rios para 
irrigação, uso extensivo de agrotóxicos e fertilizantes - na 
medida em que deterioram, fragmentam e eliminam habitats, 
são reconhecidas como ameaças às populações de tartarugas 
de água doce (Rodrigues, 2005; Chessman, 2011; Usuda et 
al., 2012). Para os quelônios amazônicos, os efeitos dessas 
atividades intensificam mudanças no regime hídrico da região, 
contribuindo com cheias ou secas prolongadas e assoreamento 
dos rios, que podem causar graves distúrbios nos processos 
reprodutivos, migratórios e alimentares desses répteis (Luz 
et al., 2019). Alterações nos ciclos de chuvas e inundações 
dos rios, por exemplo, podem afetar de maneira negativa a 
reprodução das tartarugas de água doce na Amazônia, uma 
vez que a nidificação e incubação dos ovos dessas espécies 
ocorrem nos bancos de areia expostos ao longo de corpos 
hídricos durante a estação seca, e a eclosão dos filhotes 
coincide com o aumento dos níveis da água (Alho & Pádua, 
1982; Eisemberg et al., 2016).

Mudanças nos regimes de vazão dos rios também 
têm efeitos sobre a abundância, razão sexual, estrutura etária 
e condição corporal dos quelônios (Usuda et al., 2012; 
Eisemberg et al., 2016), tendo em vista que a variabilidade do 
fluxo das águas exerce um papel importante na determinação 
da composição biótica, estrutura, função e diversidade dos 
ecossistemas fluviais (Bunn & Arthington, 2002; Döll 
& Zhang, 2010). Ashton et al. (2015), por exemplo, 
verificaram que tartarugas de um rio com o fluxo regulado 
por barragem cresceram mais lentamente e foram menores 
em idades semelhantes, quando comparadas com indivíduos 
de um rio sem barramento, associando essas diferenças às 
alterações causadas pelo controle do fluxo do rio.

Reduções e interrupções no fluxo dos rios podem 
alterar padrões sazonais, estabelecer condições lênticas e 
restringir o acesso a habitats reprodutivos e alimentares, 
afetando espécies migrantes de longa distância como 
Podocnemis expansa (Schweigger, 1812), conhecida 
popularmente como Tartaruga-da-Amazônia (Alho, 2011; 
Castello & Macedo, 2016). Essa espécie possui ampla 
distribuição geográfica, ocorrendo em rios e lagos das bacias 
do Amazonas e Orinoco na Colômbia, Venezuela, Guianas, 
Equador, Peru, Bolívia e Brasil, onde pode atingir a bacia 
Araguaia-Tocantins na região central (Ferrara et al., 2017). 
Em consequência da sobre-exploração de suas populações 
naturais e da constante degradação de seu habitat, o estado 
de conservação de P. expansa no território brasileiro é 

de quase ameaçada de extinção (NT) (ICMBio, 2018). A 
espécie também é listada no Apêndice II da Convenção 
sobre Comércio Internacional das Espécies da Fauna e 
Flora Selvagens Ameaçadas de Extinção (CITES, 2017); 
classificada pela International Union for Conservation of 
Nature (IUCN, 2016) como de baixo risco de extinção (LC), 
mas dependente de ações de conservação; e considerada 
criticamente ameaçada (CR) pelo Tortoise and Freshwater 
Turtle Specialist Group (Rhodin et al., 2017).

Poucos são os trabalhos que avaliam as populações 
de Podocnemis expansa em locais diretamente afetados por 
práticas agrícolas e em áreas protegidas (Figueroa et al., 
2013; Hernández & Espín, 2006; Mogollones et al., 2010; 
Portelinha et al., 2014). Mediante o exposto, este estudo 
objetiva descrever a abundância, razão sexual, estrutura 
etária e condição corporal de P. expansa em um trecho do 
Rio Formoso caracterizado pela intensa utilização de suas 
águas para irrigação, e avaliar se a curto prazo variáveis 
hidroclimáticas explicam as possíveis variações desses 
parâmetros populacionais. Espera-se que a abundância, 
quantidade de adultos, proporção de fêmeas e a condição 
corporal de P. expansa estejam positivamente correlacionadas 
com as variáveis de precipitação e vazão devido a um aumento 
de produtividade do ecossistema aquático. Adicionalmente, 
pretende-se verificar se indivíduos com lesões recentes ou 
cicatrizadas teriam condições corporais inferiores quando 
comparados a indivíduos sem lesões.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo. O estudo foi realizado em um trecho 
de aproximadamente 10 km do Rio Formoso (coordenadas 
10°43ʼ01.1ˮ– 10°45ʼ28.9ˮS e 49°51ʼ26.2ˮ– 49°51ʼ50.8ˮW), 
localizado no município de Lagoa da Confusão, Estado do 
Tocantins, sudeste da Amazônia brasileira (Fig. 1). A bacia do 
Rio Formoso situa-se na Região Hidrográfica do Tocantins-
Araguaia, apresenta uma área de drenagem de 20.508,79 km² 
e abrange parte do território de 21 municípios dos estados do 
Tocantins e Goiás (Marinho-Filho et al., 2013). O clima 
predominante é o tropical quente semi-úmido (Gusmão et 
al., 2013), marcado por um período chuvoso de outubro a 
abril, uma estação seca de maio a setembro e precipitação 
média anual de 1579,6 mm (Alves et al., 2016). A região 
é constituída por um complexo ecótono que apresenta 
elementos vegetacionais do Cerrado, Floresta Amazônica 
e Pantanal (Brito et al., 2006), caracterizado pela alta 
diversidade de fauna e flora, e incluído na lista de sítios 
Ramsar no Brasil (Lopes et al., 2017; Brasil, 2019). Também 
se localiza no entorno do Corredor Ecológico Araguaia-
Bananal – instrumento de gestão territorial projetado para 
promover a conexão entre quatro unidades de conservação 
e seis reservas indígenas existentes na região (Galinkin et 
al., 2003).

Os quinze municípios que representam a maior 
abrangência territorial (aproximadamente 97% da área) 
da bacia do Rio Formoso têm em conjunto uma população 
de 175.691 habitantes e densidade demográfica de 3,34 
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Fig. 1. Localização da área de estudo no Rio Formoso, município de Lagoa da Confusão, Tocantins, Brasil. Hidrografia representada em azul; limites do 
município da Lagoa da Confusão/TO em vermelho; APA, Área de Proteção Ambiental; UC, Unidade de Conservação.

habitantes/km2 (IBGE, 2019). Essa região compõe uma 
imensa área de várzea, com mais de 500 mil hectares, onde 
a agropecuária é a principal atividade econômica e desde 
a década de 1970 desenvolve-se o Projeto Rio Formoso 
– considerado o maior projeto de irrigação de arroz em 
área contínua da América Latina (Morais et al., 2017). Os 
projetos hidroagrícolas nessa área, por meio de barramentos 
e das técnicas de inundação e/ou subirrigação, utilizam 
intensamente as águas do Rio Formoso para cultivo de arroz, 
melancia, feijão, soja e outras culturas (Lima et al., 2013). 

Os quatro barramentos existentes no Rio Formoso, 
localizados próximos a área do presente estudo, tiveram 
autorização pelo Instituto Natureza do Tocantins – 
NATURATINS (órgão estadual de fiscalização ambiental) 
– de construção e operação, respectivamente, nos anos de 
2014 e 2018 (Tocantins, 2014, 2018). Esses barramentos 
são autovertentes; possuem uma base de concreto que se 
estende pelo leito do rio por aproximadamente seis metros 
a montante da barragem e cinco metros a jusante; têm 
estruturas projetadas para serem montadas sobre um eixo 
principal e removidas após o período de retenção da água 
na calha principal do rio, previsto para acontecer a cada ano 
entre julho e setembro (três últimos meses da estação seca). 
Foram construídos pela Associação dos Produtores Rurais 
do Rio Formoso de Lagoa da Confusão, com a finalidade 
de aumentar a oferta hídrica para irrigação de lavouras no 
período de estiagem (Carneiro-Neto et al., 2017).

Procedimentos de campo. O trabalho de campo 
ocorreu em três campanhas, cada uma com duração de sete 
dias, realizadas entre o final de julho e início de agosto, nos 
anos de 2016, 2017 e 2018. As campanhas foram realizadas 
em meses da estação seca (julho e agosto) visando capturar 
o maior número possível de espécimes e minimizar os 
custos, uma vez que a captura de quelônios aquáticos no 
período chuvoso é dificultada pelo maior volume de água 
nos rios (Balestra et al., 2016). As capturas aconteceram 
durante o dia, entre 08:00 h e 17:00 h, mediante autorizações 
SISBIO (48309-1e 58557-3) concedidas pelo Instituto Chico 
Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBio. 
Foram amostrados cinco locais ao longo do trecho estudado 
no rio, dois caracterizados como reentrâncias, ambientes 
lênticos próximos às praias, com profundidade aproximada 
de um a dois metros; e três como remansos, ambientes no 
leito principal, com águas pouco correntes e profundidade 
aproximada de um a três metros.

Os métodos de captura, conforme Balestra et al. 
(2016), consistiram em: rede de espera – utilizando-se rede 
malhadeira tipo “transmalha” com 30 m de comprimento por 
3 m de altura e distância entre nós de 12 cm (malha interna) 
e 40 cm (malhas externas); arrasto de rede – rede de náilon 
com 35 m de comprimento, 3 metros de altura e malha 
entre nós de 18 cm; e pesca – com linha de náilon comprida 
e anzol sem fisga, iscado com melancia ou mandioca. Os 
métodos permitem a captura de animais de todas as classes 
de tamanhos, exceto filhotes.
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Os animais coletados foram submetidos a 
procedimentos de identificação sexual, biometria, avaliação 
das condições físicas e marcação individualizada. Seguindo 
Mogollones et al. (2010), o sexo foi determinado para 
indivíduos com comprimento curvilíneo da carapaça superior 
a 175 mm; por meio da observação visual do escudo anal do 
plastrão, que possui abertura em forma de U nos machos e 
de V nas fêmeas; e do tamanho da cauda, proporcionalmente 
maior nos machos. Conforme Portelinha et al. (2014), o 
comprimento e largura da carapaça e do plastrão foram obtidos 
de maneira curvilínea com fita métrica de 1 mm de precisão, 
enquanto a massa corporal foi verificada com balança 
de 100 g de precisão. Quando existentes nos espécimes 
capturados, as lesões e cicatrizes foram classificadas como 
sendo provenientes de tentativa de predação natural ou de 
colisão (em hélices dos motores/estruturas de embarcações; 
ou nas estruturas dos barramentos do rio) (Saumure & Bider, 
1998). A marcação foi realizada de acordo com Balestra 
et al. (2016), perfurando-se os escudos marginais e os ossos 
periféricos da carapaça com furadeira portátil e brocas de 
diferentes espessuras, dependendo do tamanho do espécime. 
Para evitar o sangramento mais intenso do animal, não foram 
perfurados os escudos e os ossos periféricos que fazem a 
união da carapaça com o plastrão (do 4° ao 7° e do 18° ao 
21° escudos marginais que coincidem com os 3° ao 7° ossos 
periféricos em ambos os lados da carapaça) (Pritchard & 
Trebbau, 1984). Os demais escudos marginais receberam 
até dois furos, compondo um sistema numérico no sentido 
horário, com unidades, dezenas, centenas e milhares. Os 
escudos perfurados na marcação foram lavados com álcool 
iodado e os animais devolvidos ao mesmo local em que 
foram capturados.

Parâmetros populacionais. Neste estudo considerou-
se a definição de população estabelecida por Futuyma (1993), 
qual seja, conjunto de indivíduos da mesma espécie que 
coexistem em determinada área e período de tempo, bem 
como exibem continuidade reprodutiva. A razão sexual foi 
determinada por meio da divisão do número de machos pelo 
número de fêmeas em uma amostragem. Segundo Gibbons 
(1990), a razão sexual funcional deve ser calculada com base 
nos indivíduos que alcançaram a maturidade. Nesse sentido, 
foram considerados adultos os indivíduos com comprimento 
da carapaça ≥ 40 cm para os machos (Y. S. L. Bataus, dados 
inéditos) e ≥ 50 cm para fêmeas (Alho & Pádua, 1982). 
Para estrutura de tamanhos foram estabelecidas classes de 
tamanho com intervalos de 5 cm comprimento da carapaça 
(Portelinha et al., 2014). No cálculo da abundância relativa 
foi utilizada a taxa de captura por unidade de esforço (CPUE), 
na qual se divide o número de indivíduos capturados pelo 
esforço de captura empregado em horas (Fachín-Terán et al., 
2003). O esforço de captura foi o resultado da multiplicação 
do número de petrechos (aparatos de captura) pela quantidade 
de horas que estes permanecerem ativos (Balestra et al., 
2016). Conforme Peig & Green (2009), a condição corporal 
foi definida como sendo o índice de massa escalada (Scaled 

Mass Index - SMI) e calculada como:  = , , onde Mi 
e Ci são, respectivamente, a massa corporal e o comprimento 
da carapaça do indivíduo i; C0 é a média do comprimento da 
carapaça da população da espécie estudada; e bSMA é um fator 
de escala. O bSMA foi computado de uma regressão de eixo 
principal padronizado (Standardized Major Axis - SMA) do 
ln(M + 1) sobre ln(C). O SMI é frequentemente utilizado como 
um índice de condição corporal e, ao contrário da maioria 
de outros métodos mais convencionais, pode considerar 
com sucesso a relação variante entre massa e comprimento 
corporal durante a ontogenia (Peig & Green, 2010), além de 
ser um bom preditor das variações das reservas de gordura e 
proteína em diversos grupos de vertebrados (Peig & Green, 
2009). Neste sentido, indivíduos com melhores condições 
corporais devem apresentar valores maiores para esse índice 
e vice-versa, evidenciando por exemplo as condições de 
saúde e fitness do animal. 

Análise estatística. Para selecionar as variáveis 
hidroclimáticas que mais explicam a variação da abundância 
relativa, razão sexual, estrutura etária e condição corporal 
de Podocnemis expansa, foi realizada uma seleção manual 
de modelos com base no Critério de Informação de Akaike 
(AIC) (Burnham & Anderson, 2002), partindo-se de um 
modelo vazio e inserindo individualmente as variáveis 
(Crawley, 2013; Heinze et al., 2018; Zuur et al., 2007). 
Foram compilados os dados de vazão e precipitação para 
a área de estudo no site da Agência Nacional das Águas 
Hidroweb (Ana, 2019) - das estações meteorológicas de 
números 1249002, 1249003, 26720000 e 26730000, todas 
localizadas na Bacia do Rio Formoso. Foram calculadas as 
médias dos valores de precipitação e vazão média referentes 
ao ano hidrológico, estações seca (maio a setembro) e chuvosa 
(outubro a abril), bem como para o período reprodutivo de P. 
expansa que na região ocorre de julho a outubro (Malvasio 
et al., 2019). Conforme Vergara et al. (2013), considerou-se 
para a área estudada o ano hidrológico com início no mês de 
outubro e término em setembro. Sendo assim, foram usados 
nos modelos e testes estatísticos um total de oito variáveis 
hidroclimáticas: precipitação e vazão anual média (Precipmed 
e Vazãomed); precipitação e vazão na época seca (Precipseca e 
Vazãoseca), precipitação e vazão na época chuvosa (Precipchuva 
e Vazãochuva) e; precipitação e vazão no período reprodutivo 
(Precipreprod e Vazãoreprod)(Tab. I).

Para relacionar a abundância relativa com as variáveis 
hidroclimáticas, foram usados modelos lineares generalizados 
(GLM) com a distribuição de erros binomial negativa (Vena-
bles & Ripley, 2002). O esforço total de cada amostragem e 
o tipo de método utilizado (rede de arrasto, rede de espera ou 
pesca) foram incluídos como covariáveis nos modelos. Para 
a razão sexual, foram usados GLMs com a distribuição de 
erros binomiais (Venables & Ripley, 2002; McCullagh & 
Nelder, 1989). Para a estrutura etária, foram consideradas o 
comprimento da carapaça (usado como um proxy da estrutura 
etária), já que o comprimento de quelônios é diretamente 
proporcional à idade dos indivíduos (Zug, 1991). 
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Primeiramente, a estrutura etária foi comparada 
entre os anos e entre os sexos por meio de uma análise de 
variância (ANOVA) ranqueada (não-paramétrica; teste de 
Shapiro-Wilk: W = 0,81297, p <0,001) e posteriormente foi 
realizada a seleção das variáveis hidroclimáticas por meio 
de um modelo linear simples. Após a seleção das variáveis 
hidroclimáticas, foi realizada uma regressão quantílica 
(Koenker & Bassett-Júnior, 1978; Koenker & Hallock, 
2001; veja a revisão do método em Koenker, 2017). A 
condição corporal dos indivíduos foi comparada por meio 
de um teste não-paramétrico de Wilcoxon (teste de Shapiro-
Wilk: W = 0,89668, p <0,001) entre indivíduos com e sem 
marcas de lesões recentes ou cicatrizadas. Por meio de 
ANOVA ranqueada, foram testadas a relação da condição 
corporal com os anos do estudo, sexos e fases (adulto e 
juvenil) dos indivíduos. Em seguida, foi realizada a seleção 
manual de variáveis hidroclimáticas que melhor explicam 
a condição corporal por meio de modelos lineares simples, 
incluindo como covariável o comprimento da carapaça. 
Todas as análises estatísticas consideraram um nível de 
significância de 5% e foram realizados no software livre R 
v. 3.6.3 (R Core Team, 2020). Para realizar a maioria das 
análises estatísticas foram usadas as funções do pacote stats 
do R, padrão no programa. Para construir os modelos lineares 
generalizados com erros na distribuição binomial negativa, 
foi usado o pacote MASS (Venables & Ripley, 2002); e 
para construir as regressões quantílicas foi aplicado o pacote 
quantreg (Koenker, 2020). Outras informações sobre a 
análise estatística foram incluídas no Material Suplementar. 

RESULTADOS

Capturas e abundância. Foram capturados e 
marcados 466 espécimes de Podocnemis expansa (Tab. II), 
tendo sido recapturados (uma única vez) sete indivíduos (três 
machos juvenis, três machos adultos e uma fêmea juvenil) - o 
que equivale a uma taxa de recaptura de aproximadamente 
1.50%. A abundância relativa não variou significativamente 
entre os anos (χ2= 1,985; gl = 2; p = 0,371), sendo de 
1.35 (indivíduos/hora) para 2016, 2.41 para 2017 e 3.23 para 
2018 (Tab. II). Por outro lado, houve variação na abundância 
relativa entre os métodos (χ2 = 75,529; gl = 4; p < 0,001), 
tendo sido capturados 0.09 (indivíduos/hora) por meio da 
rede de espera, 2.83 por pesca e 5.57 por arrasto de rede.

Razão sexual e estrutura etária. Do total de 
exemplares capturados, verificou-se razão sexual funcional 
de 0.62:1 desviada para as fêmeas (χ2 = 6,837; gl = 1; p 
= 0,0116) e de 0,45:1 entre os juvenis, também desviada 
para as fêmeas (χ2 = 50,032; gl = 1; p < 0,001)(Tab. II). 
Foram 26,40% de indivíduos adultos (χ2 = 103,863; gl = 
1; p < 0,001), incluindo 47 machos e 76 fêmeas; e 73,60% 
de juvenis, compostos por 106 machos e 237 fêmeas (Tab. 
II). O comprimento médio da carapaça foi de 30,24 ± 5,14 
cm (variação: 19,00 – 48,90 cm) para fêmeas juvenis e 
68,42 ± 5,32 cm (variação: 52,50 – 78,50 cm) para adultas, 
enquanto entre os machos juvenis foi de 35,02 ± 2,70 cm 
(variação: 27,80 – 39,80 cm) e 43,81 ± 3,51 cm (variação: 
40,00 – 53,30 cm) entre os adultos. Os métodos de captura 
não foram seletivos para o sexo (χ2 = 0,11551; gl = 2; p = 
0,9439), bem como não houve variação significativa na 
razão sexual entre os anos de amostragem (χ2 = 2,5269; gl 
= 2; p = 0,2827). Apesar disso, destaca-se que em 2018 foi 
encontrada razão 1:1 em adultos (Tab. II).

A estrutura de tamanho apresentou um padrão unimodal 
para os machos, sendo a maior frequência encontrada entre 
os indivíduos com comprimento da carapaça correspondente 
à classe de tamanho de 35 a 40 cm (Fig. 2). Para as fêmeas 
a tendência foi de uma curva bimodal, com destaques nas 
classes de tamanhos de 25 a 30, 65 e 75 cm de comprimento 
da carapaça (Fig. 2). Apesar de terem sido utilizados três 
diferentes métodos de captura, recém-eclodidos e juvenis 
menores que 19 cm (classe de tamanho de 15 cm) não foram 
capturados. 

Verificou-se que a estrutura de classes de tamanho 
variou entre os anos (F = 9,447; gl = 2; p < 0,001) (Fig. 3). 
Não houve interação significativa entre os anos e o sexo, 
ou seja, a estrutura etária variou igualmente entre anos em 
ambos os sexos (F = 0,062; gl = 2; p = 0,94). A vazão na 
estação seca (média ± desvio padrão em 2016 = 2,31 ± 2,49 
m3/s; 2017 = 5,14 ± 8,71 m3/s; e 2018 = 9,07 ± 14,18 m3/s) 
(Tab. I) foi a variável que melhor explicou a variação na 
estrutura etária entre os anos (modelo linear simples: AIC = 
2531,9; χ2 = 6899,1; gl = 1; p < 0,001; regressão quantílica: 
F = 5,923; gl =1; p < 0,001). Quanto menor a vazão na 
estação seca maior a frequência de indivíduos de classes de 
tamanhos maiores (Fig. 3).

Tab. I. Valores médios ( ) mensais e desvio padrão (σ) das variáveis hidroclimáticas avaliadas no Rio Formoso, estado do Tocantins, Brasil.

Variável
2016 2017 2018

σ σ σ

Precipmed (mm) 101,36 177,48 112,51 117,71 136,67 131,75

Vazãomed (m³/s) 48,06 87,28 28,29 42,11 63,46 91,83

Precipseca (mm) 7,16 16,01 0,16 0,22 5,81 8,50

Vazãoseca (m³/s) 2,31 2,49 5,14 8,71 9,07 14,18

Precipreprod (mm) 44,96 68,17 22,14 44,04 24,35 35,93

Vazãoreprod (m³/s) 1,02 0,11 0,61 0,76 1,19 0,66

Precipchuva (mm) 168,64 211,89 192,76 85,84 230,14 85,51

Vazãochuva (m³/s) 80,74 103,50 44,83 48,76 102,31 104,30
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Tab. II. Total de indivíduos capturados (n), abundância relativa, razão sexual e estrutura etária de Podocnemis expansa entre os anos de 2016 e 2018, 
no Rio Formoso, estado do Tocantins, Brasil.

Ano
Capturados Abundância 

relativa

Razão sexual Estrutura etária

juvenis adultos
juvenis adultos

♂ ♀ n ♂ ♀ ♂:♀ ♂ ♀ ♂:♀

2016 29 85 114 1,35 13 50 0,26:1 16 35 0,46:1 55,26% (n=63) 44,74% (n=51)

2017 35 76 111 2,41 23 54 0,43:1 12 22 0,55:1 69,37% (n=77) 30,63% (n=34)

2018 89 152 241 3,23 70 133 0,53:1 19 19 1:1 84,23% (n=203) 15,77% (n=38)

Total 153 313 466 2,27 106 237 0,45:1 47 76 0,62:1 73,61% (n=343) 26,39% (n=123)
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Fig. 3. Relação entre a vazão na estação seca (linha azul) e o tamanho de Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) entre os anos de 2016 e 2018, no Rio 
Formoso, Estado do Tocantins, Brasil.

Fig. 2. Distribuição de frequências das classes de tamanhos das carapaças de machos e fêmeas de Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) capturados 
entre os anos de 2016 e 2018, no Rio Formoso, Estado do Tocantins, Brasil.

Condição corporal. O percentual de exemplares com 
pelo menos uma lesão ou cicatriz foi de 34,55% (n = 161). 
As maiores frequências foram para lesões e/ou cicatrizes 
provenientes de tentativas de predação natural (82 injúrias 

no casco, 53 faltas de dedos e 29 faltas de membros). No 
entanto, foram encontrados cinco indivíduos com fratura por 
colisão na parte anterior do plastrão. Espécimes com lesões 
recentes e/ou cicatrizadas apresentaram maior condição 
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corporal quando comparados aos que não tinham lesões (W 
= 23232; p= 0,04494; sem lesões – SMI = 5,14 ± 0,99; com 
lesões – SMI=5,31±0,98). A condição corporal dos indivíduos 
também variou entre as classes etárias, sendo maior para os 
adultos (F = 279,9; gl = 1; p < 0,001; juvenis – SMI = 4,81 ± 
0,61; adultos – SMI = 6,27 ± 1,03).

A proporção de indivíduos com lesões e/ou cicatrizes 
não variou entre os sexos (χ2 = 0,758; gl = 1; p = 0,4434), 
assim como não houve alteração para essa variável entre os 
anos (χ2 = 2,0404; gl = 2; p = 0,3605). A condição corporal 
dos indivíduos independe do sexo (F = 0,166; gl = 1; p = 
0,684; machos – SMI = 5,02 ± 0,48; fêmeas – SMI = 5,29 ± 
1,15), mas variou entre os anos de estudo (F = 10,88, gl = 
2, p < 0,001). O teste de Conovera posteriori mostrou que 
o ano de 2017 teve menor condição corporal (2016 – SMI 
= 5,53 ± 1,17; 2017 – SMI = 4,92 ± 0,99; 2018 – SMI = 
5,16 ± 0,83; p < 0,001). A vazão no período chuvoso (média 
± desvio padrão em 2016 = 80,74 ± 103,50 m3/s; 2017 = 
44,83 ± 48,76 m3/s; e 2018 = 102,31 ± 104,30 m3/s) (Tab. I) 
foi a variável que melhor explicou a variação na condição 
corporal entre os anos (modelo linear simples: AIC=602,50; 
χ2 =17,4684; gl=1; p<0,001; regressão quantílica: F = 3,122; 
gl = 1; p = 0,014), tendo sido verificado que quanto maior a 
vazão no período chuvoso maior a condição corporal (Fig. 4).

DISCUSSÃO

Capturas e abundância. Assim como relatado 
por Portelinha et al. (2014) (recaptura de 0,70%), no 
presente estudo se verificou um baixo índice de recaptura 
(aproximadamente 1,50%) para P. expansa. Baixos índices de 
recaptura também foram registrados para P. erythrocephala 
(Bernhard & Vogt, 2012) (< 10,00%), P. sextuberculata 
(Fachín-Terán et al.,2003) (3,5%) e P. unifilis (Fachín-

Terán & Vogt, 2004) (5,00%). De acordo com Bernhard 
& Vogt (2012), um baixo número de recapturas pode indicar 
que apenas uma pequena fração de indivíduos foi capturada 
em relação ao tamanho total da população. Isso pode ocorrer 
devido a fatores como baixa eficiência dos métodos de 
captura, amostragem de apenas uma pequena parte da área 
ocupada pela população estudada ou ainda em razão de 
altas taxas de imigração/migração (Balestra et al., 2016).

A abundância relativa variou de acordo com o método. 
Considerando o método mais eficiente e o período total 
amostrado, o resultado registrado no presente estudo (5,57 
espécimes capturados por hora de amostragem com o arrasto 
de rede) foi inferior ao relatado por Portelinha et al. 
(2014) (10,9 tartarugas capturadas por hora, também por 
meio do arrasto de rede), o que pode ser explicado pelo fato 
do trabalho desses autores ter sido realizado em uma área 
protegida. Diversos autores relatam que locais protegidos, 
quando comparados a áreas sem proteção, apresentam maiores 
abundâncias relativas de tartarugas (Fachín-Terán et al., 
2003; Tomillo et al., 2008; Alcantara et al., 2013; Sung 
et al.2013). Hernández & Espín (2006) por sua vez, após 
três anos de amostragem em estudo realizado na Venezuela, 
relataram diminuição na abundância relativa de P. expansa 
(variação de 3,7 para 1,2 indivíduos capturados/100 m de 
rede de arrasto, respectivamente, no primeiro e terceiro ano). 
Eles explicaram que essa redução na taxa de captura poderia 
ser resultado de diferenças nos métodos de amostragem e nas 
atividades de caça. Usuda et al. (2012) relataram acentuada 
diminuição da densidade de Chinemys reevesii (Gray, 1831) 
(Testudines, Geoemydidae) em consequência de práticas 
artificiais de alteração dos rios para controle de inundação, 
na província de Chiba, Japão. De modo parecido, Chessman 
(2011) apontou a diminuição do fluxo dos rios (devido a um 
longo período de seca e o uso da água na agricultura irrigada) 
como provável causa do declínio da abundância das espécies 
de Chelidae Chelodina longicollis (Shaw, 1794) e Emydura 
macquarii (Gray, 1830), em estudo realizado na Austrália.

Não foi possível verificar se as variáveis hidroclimáticas 
tinham relação com mudanças na abundância relativa de 
Podocnemis expansa, pois não houve variação significativa 
nesse parâmetro populacional ao longo do período avaliado. 
Ao avaliarem a influência de fatores ambientais na reprodução 
de P. expansa no Rio Javaés, Estado do Tocantins (TO), 
Simoncini et al. (2019) constataram que quanto maior a 
precipitação na nascente do rio, maior a quantidade de 
fêmeas desovando nas praias do local. Em uma lagoa no 
Parque Nacional de Brasília/DF, Fraxe-Neto et al. (2011) 
associaram maiores taxas de captura de Acanthochelys spixii 
(Duméril & Bibron, 1835) (Testudines, Chelidae) ao aumento 
da abundância e riqueza de insetos que fazem parte da dieta 
dessa espécie, sugerindo que isso estaria relacionado ao 
aumento dos níveis de água no local. Desse modo, estudos 
futuros devem avaliar a longo prazo os efeitos da vazão e 
precipitação sobre abundância de P. expansa no Rio Formoso, 
especialmente porque as águas superficiais da região são 
cada vez mais utilizadas para irrigação de culturas agrícolas 
(Morais et al., 2017).

Fig. 4. Relação entre a vazão na estação chuvosa (linha azul) e a condição 
corporal de Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) entre os anos de 2016 
e 2018, no Rio Formoso, Estado do Tocantins, Brasil.
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Razão sexual e estrutura etária. A razão sexual 
de P. expansa desviada para as fêmeas (0,45♂:1♀ entre os 
juvenis; e 0,62♂:1♀ entre os adultos) verificada no presente 
estudo também foi observada por Hernández & Espín 
(2006) (0,03♂:1♀), Mogollones et al. (2010) (0,09♂:1♀) e 
Peñaloza et al. (2013) (0,16♂:1♀) – todas com capturas de P. 
expansa por arrasto de rede no médio Orinoco, Venezuela. Por 
outro lado, Portelinha et al. (2014) em estudo realizado no 
Rio Javaés, sul da Amazônia brasileira, utilizando os métodos 
de mergulho e rede de arrasto, encontraram uma razão sexual 
em P. expansa desviada para os machos entre os adultos 
(1,4♂:1♀) e para as fêmeas entre os juvenis (0,4♂:1♀). 
Existem registros de proporções sexuais desviadas para os 
machos em estudos populacionais de P. sextubercularta 
(Fachín-Terán et al., 2003) e P. unifilis (Fachín-Terán & 
Vogt, 2004; Miorando et al., 2015), bem como de desvio 
para fêmeas em P. erythrocephala (Bernhard & Vogt, 
2012). Desvios na razão sexual em populações de quelônios 
podem ser explicados por diferenças na proporção sexual dos 
indivíduos recém-eclodidos, devido à determinação do sexo 
dependente da temperatura (Valenzuela, 2001; Bonach et 
al., 2011). Proporções sexuais enviesadas também podem 
ser resultado de diferenças na idade/tamanho de maturação 
sexual, nas taxas de movimentação/migração, mortalidade 
e sobrevivência de machos e fêmeas, e/ou consequência dos 
métodos de captura, período do ano e locais de amostragem 
utilizados (Gibbons, 1990; Steen et al., 2006).

Os métodos de captura utilizados no presente estudo 
não foram seletivos para o sexo. Nesse sentido, entre os 
fatores citados anteriormente, o mais provável é que o 
maior número de fêmeas em relação aos machos verificado 
na população estudada seja resultado de uma razão sexual 
diferencial dos indivíduos recém-eclodidos (também em favor 
das fêmeas) ao longo do tempo. Razões sexuais primárias de 
Podocnemis expansa desviadas para fêmeas foram verificadas 
por Malvasio et al. (2002) (n = 494; 0,7♂:1♀) e Malvasio 
et al. (2012) (n = 187; 0,2♂:1♀) em estudos realizados no 
Rio Javáes/TO, do qual o Rio Formoso é afluente; e por 
Valenzuela et al. (1997) (n = 173; 0,1♂:1♀) na Colômbia. 
Do ponto de vista da conservação, a razão sexual desviada 
para as fêmeas pode ser considerada positiva, uma vez 
que um único macho é capaz de fertilizar várias fêmeas e 
assim manter ou incrementar uma população (Vogt, 1994). 
No entanto, uma alta diminuição no número de machos 
devido ao aumento da temperatura de incubação dos ninhos 
pode dificultar o encontro intersexual para acasalamento, 
possivelmente diminuindo a persistência das populações 
a longo prazo (Janzen, 1994). Esse fenômeno também 
é preocupante entre as espécies de tartarugas marinhas, 
sobretudo em razão do risco de feminização das populações 
dessas espécies associado ao aumento das temperaturas 
devido às mudanças climáticas (Glen & Mrosovsky, 2004; 
Hawkes et al., 2007; Fuller et al., 2013; Laloë et al., 2016; 
Jensen et al., 2018; Stanford et al., 2020).

Não foi possível avaliar se as variáveis hidroclimáticas 
explicavam variações na razão sexual da população estudada, 
tendo em vista que não houve mudança significativa na 

proporção dos sexos entre os anos de amostragem. Nesse 
sentido, estudos futuros devem testar quais os efeitos de 
variáveis hidroclimáticas (além das que testamos nesse 
estudo, por exemplo aquelas relacionadas à temperatura) na 
proporção dos sexos da população de Podocnemis expansa, 
sobretudo entre os recém-eclodidos e a longo prazo.

Alcantara et al. (2013) afirmam que as variações 
climáticas e sua influência nas proporções sexuais dos 
filhotes devem ser monitoradas continuamente, devendo-se 
tomar cuidado para interpretar os resultados em estudos de 
curto prazo. Eisemberg et al. (2016) também apontam que 
mudanças nos ciclos de chuvas e inundações têm impactos 
diretos nas tartarugas de água doce da Amazônia e citam, por 
exemplo, a redução no número de dias da estação reprodutiva 
e alterações nos níveis das águas dos rios como responsáveis 
por afetar as características térmicas dos ninhos e, em 
consequência, distorcer a proporção dos sexos dos filhotes, 
uma vez que muitas espécies possuem determinação sexual 
dependente da temperatura. Nesse sentido, a manutenção de 
níveis elevados das águas dos rios por um maior período 
de tempo poderia diminuir a temperatura nos locais de 
nidificação de espécies como P. expansa, desviando a razão 
sexual dos filhotes para os machos, uma vez que nessa espécie 
temperaturas de incubação mais altas favorecem a geração 
de fêmeas e temperaturas mais baixas a produção de machos 
(Valenzuela, 2001; Bonach et al., 2011).

A população de P. expansa estudada é composta 
em sua maioria por juvenis (73,60%), assim como o que 
foi verificado para a mesma espécie em estudos realizados 
na Venezuela (Mogollones et al., 2010; Peñaloza et al., 
2013) e Colômbia (Figueroa et al., 2013). Nos trabalhos 
conduzidos na Venezuela, os autores argumentaram que ações 
de proteção das praias de nidificação e de reintrodução de 
filhotes criados em cativeiro, realizadas na área estudada 
(médio Orinoco), eram as prováveis causas da maior 
proporção de tartarugas juvenis na população; enquanto na 
Colômbia, o desvio para os juvenis teria ocorrido por viés na 
seleção do local e período de amostragem. Portelinha et al. 
(2014) encontraram predominância de adultos (55,47%) ao 
avaliarem períodos em que indivíduos de P. expansa foram 
capturados apenas na estação reprodutiva e argumentaram que 
isso poderia ser explicado pelas diferenças no comportamento 
migratório dos grupos etários. Em geral, a abundância de 
juvenis é uma das características da estrutura populacional 
de répteis (Cagle, 1954). Gibbs & Amato (2000) apontaram 
que a classe juvenil é a mais abundante nas populações de 
muitas espécies de tartarugas. No presente estudo, não foi 
demonstrado que populações de tartarugas afetadas por 
distúrbios tiveram seu recrutamento reduzido, conforme 
mencionado em outras pesquisas (Marchand & Litvaitis, 
2004; Chessman, 2011). Vale ressaltar que porcentagens 
mais altas de jovens podem não resultar necessariamente em 
populações estáveis (Crouse & Frazer, 1995), especialmente 
para a população de P. expansa avaliada na região em estudo, 
onde as taxas de sobrevivência para os diferentes grupos 
etários são desconhecidas.
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O comprimento médio da carapaça verificado para as 
fêmeas adultas de P. expansa capturadas no presente estudo 
(68,42 ± 5,32 cm) foi semelhante aos apresentados por 
Alho & Pádua (1982) (66,00 ± 3,06 cm) e Portelinha et 
al. (2014) (64,70 ± 7,10 cm). Para os machos o resultado do 
nosso estudo (comprimento médio da carapaça igual a 43,81 ± 
3,51 cm) também foi similar ao relatado por Portelinha 
et al. (2014) (41,90 ± 5,70 cm). Embora os tamanhos 
médios de P. expansa verificados no presente estudo tenham 
variado pouco em relação aos apresentados pelos autores 
citados, destaca-se que aspectos da história de vida, como 
o tamanho corporal, tendem a variar na distribuição de uma 
espécie (Greaves & Litzgus, 2009). Para muitas espécies 
de tartarugas o tamanho corporal pode estar relacionado à 
latitude e a fatores ambientais (temperatura, produtividade 
e sazonalidade) (Ashton & Feldman, 2003; Werner et 
al., 2016), sendo esperado que existam tartarugas maiores 
em latitudes mais baixas e menores em latitudes mais altas 
(Angielczyk et al., 2015). De acordo com Sung et al. 
(2013), as diferenças no tamanho médio ao longo da área 
de distribuição de uma espécie também podem ser devidas 
à pressão de caça, sendo que locais com histórico de caça 
ilegal de tartarugas apresentam indivíduos de tamanhos 
corporais menores do que os de locais protegidos. Na região 
do Corredor Ecológico Araguaia-Bananal, onde se realizou 
o presente estudo, Faria & Malvasio (2018) verificaram que 
os quelônios sofrem intensa pressão de caça, especialmente 
P. expansa.

O número reduzido de indivíduos de P. expansa (n 
= 1) com comprimento da carapaça menor ou igual à classe 
de tamanho de 15 cm pode ser devido ao uso de habitats 
diferentes do restante da população, conforme observado 
por Portelinha et al. (2014) para a mesma espécie, e por 
Fachín-Terán & Vogt (2004) para Podocnemis unifilis 
(Troschel, 1848). Miorando et al. (2015) explicaram que 
os métodos de captura muitas vezes não são adequados na 
amostragem dos microhabitats utilizados pelos juvenis de 
tamanho pequeno, motivo pelo qual estimar a quantidade 
desses indivíduos nas populações é um grande desafio para 
os estudos demográficos de Podocnemis. As fêmeas das 
classes de tamanhos 45, 50 e 55 cm também tiveram poucas 
representantes capturadas (apenas uma para cada classe), o 
que pode ser um indício de maior pressão de caça sobre esse 
sexo e classes de tamanho. Ataídes et al. (2010) relataram 
que os espécimes de tamanho médio são preferencialmente 
consumidos pela maioria das pessoas que fazem uso da 
carne dos quelônios no Rio Javaés/TO. A sobre-exploração 
de ovos, captura de adultos e comercialização de quelônios 
amazônicos têm afetado de maneira negativa a distribuição 
das classes de tamanho nas populações (Fachín-Terán & 
Vogt, 2004; Hernández & Espín, 2006; Miorando et 
al., 2015). 

A vazão média do rio no período seco (maio a 
setembro) foi a variável que melhor explicou a variação 
na estrutura de classes de tamanhos entre os anos (Fig. 
3). Era esperado que o aumento da disponibilidade de 
alimentos e a facilidade de deslocamento, proporcionados 

pela maior vazão no período seco, contribuíssem de maneira 
diretamente proporcional com as variações na estrutura de 
classes de tamanhos de P. expansa. No entanto, os resultados 
demonstraram que a redução no número de indivíduos das 
classes de tamanhos maiores está relacionada de maneira 
inversa com a vazão média do rio na estação seca.Os quatro 
barramentos construídos no rio Formoso, a partir do ano 
de 2014, podem ter impedido que parte dos indivíduos 
de P. expansa completasse o processo de migração dos 
habitats alimentares para a área do presente estudo, tendo 
em vista que as estruturas de represamento são operadas 
de julho a setembro (meses que fazem parte do período 
reprodutivo). As práticas de alteração de rios, incluindo 
canalização, barramentos e retirada de água para irrigação, 
afetam negativamente as características demográficas das 
populações de tartarugas (Alho, 2011; Chessman, 2011; 
Usuda et al., 2012). A pressão de caça diferencial sobre 
os indivíduos de tamanhos maiores também pode ser umas 
das causas da redução no número de espécimes maiores. 
Indícios dessa pressão diferencial foram verificados nos 
dois primeiros anos do presente estudo, quando em um 
dos locais de amostragem foram encontrados cascos de 30 
indivíduos de P. expansa (Fig. 5), dos quais identificou-se 
que oito eram machos e 20 fêmeas, respectivamente, com 
43,20 cm e 68,21 cm de tamanho médio da carapaça, todos 
predados por humanos.

Condição corporal. A condição corporal de um 
animal é definida como uma medida do seu estado energético, 
especialmente associada ao tamanho relativo das reservas de 
gordura e proteína (Schulte-Hostedde et al., 2001, 2005). 
Muitos aspectos comportamentais e processos fisiológicos que 
influenciam direta ou indiretamente o sucesso reprodutivo, 
como a seleção de habitat, forrageamento, crescimento e 
migração, podem ser fortemente afetados pela condição 
corporal (Peig & Green, 2009; Thomson et al., 2009). 
Variações nas condições corporais de quelônios têm sido 
correlacionadas a componentes climáticos (Henen, 1997; 
McCoy et al., 2011), diferenças nos níveis de conservação 
do habitat (Polo-Cavia et al., 2010) e a diferenças entre 
os grupos etários nas atividades de migração e reprodução 
(Jessop et al., 2004). 

A variação entre os anos na condição corporal dos 
espécimes de P. expansa capturados foi associada à vazão 
no período chuvoso (outubro a abril) (Fig. 4). Nos anos em 
que houve aumento da vazão do rio no período chuvoso, 
os indivíduos apresentaram melhores índices de condição 
corporal. Howard et al. (2017) atribuíram o aumento da 
condição corporal de Chelodina longicollis (Shaw, 1794) 
(Testudines, Chelidae) ao restabelecimento da vazão em um 
rio anteriormente submetido à seca severa, no sudeste da 
Austrália. Assim como relatado por esses autores, o aumento 
na condição corporal verificada no presente estudo pode 
ser resultado de uma maior produção de alimentos e/ou de 
uma redução na competição intraespecífica por alimentos, 
possibilitados pelo aumento da vazão no período chuvoso. O 
presente estudo não avaliou de maneira direta os efeitos dos 
barramentos do Rio Formoso sobre a condição corporal dos 
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Fig. 5. Carapaça e plastrão de treze espécimes adultos de Podocnemis expansa (Schweigger, 1812) predados por humanos no ano 2017, em um dos 
pontos de amostragem no Rio Formoso, Estado do Tocantins, Brasil.

indivíduos de P. expansa, mas os resultados obtidos podem 
servir de linha de base para estudos futuros. Ashton et al. 
(2015), por exemplo, verificaram que alterações do fluxo e 
regimes térmicos causadas por represamento tiveram efeitos 
negativos significativos e de longo prazo na condição corporal 
e reprodução de tartarugas Actinemys marmorata (Baird 
& Girard, 1852) (Testudines, Emydidae), no rio Trinity, 
noroeste da Califórnia. 

Indivíduos de P. expansa adultos e com lesões 
apresentaram melhores condições corporais. Outros estudos 
também apontaram que quelônios adultos exibiram índice 
de condição corporal mais elevado do que os juvenis e 
explicaram que isso se deve ao comportamento de acúmulo de 
energia por parte dos adultos para investimento na reprodução 
(Henen, 1997; Jessop et al., 2004). Cecala et al. (2009) 
verificaram que espécimes de Malaclemys terrapin (Schoepff, 
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1793) (Testudines, Emydidae) com lesões no casco não 
sofreram redução na condição corporal em comparação a 
indivíduos sem lesões. De modo de semelhante, Meek (2007) 
e Biaggini & Corti (2018) observaram que indivíduos de 
Testudo hermanni (Gmelin, 1789) (Testudines, Testudinidae) 
não tiveram a condição corporal afetada por lesões no 
casco ou perda de membros. No entanto, vale destacar que 
indivíduos com lesões podem apresentar desvantagens 
nos conflitos intraespecíficos, tempo de forrageamento 
e capacidade de fuga, afetando negativamente a aptidão 
reprodutiva ou longevidade (Smith, 1995; Downes & Shine 
2001; Taylor & Jackson, 2003).

A maior probabilidade de indivíduos adultos de P. 
expansa apresentarem lesões recentes e/ou cicatrizadas 
pode ser explicada pelo fato desse grupo etário possuir 
taxa de sobrevivência maior (Mogollones et al., 2010), 
especialmente porque a maioria das injúrias/cicatrizes 
verificadas neste estudo era proveniente de tentativas 
de predação natural. Por outro lado, as fraturas na parte 
anterior do plastrão, verificadas em cinco indivíduos adultos 
de P. expansa e que não eram oriundas de tentativas de 
predação natural, podem ter sido causadas pelas estruturas 
dos barramentos existentes no rio. Os espécimes podem ter 
fraturado o plastrão ao transporem as barragens (nos períodos 
em que estavam vertendo água), uma vez que as estruturas 
de represamento são autovertentes, têm até dois metros 
de altura de lâmina d’água a montante e, imediatamente 
a jusante, possuem uma base de concreto e nível da água 
reduzido. Em estudo realizado no rio Mary, Austrália, Limpus 
(2008) verificou que 43% dos indivíduos capturados (n=456) 
de Emydura macquariikrefftii (Gray, 1871) (Testudines, 
Chelidae) apresentavam fraturas na carapaça ou plastrão 
resultantes de colisão com superfícies duras (concreto, metal) 
e que ocorriam quando esses animais passavam por cima 
da infraestrutura de represamento do rio. É importante que 
estudos futuros avaliem a longo prazo as condições corporais 
e injúrias para P. expansa no Rio Formoso, tendo em vista 
que os efeitos de lesões e/ou más condições corporais 
podem aumentar a probabilidade de declínio das populações 
(Litzgus et al., 2008; Bennett & Litzgus, 2014).

Este estudo foi o primeiro a avaliar parâmetros da 
população de uma espécie de quelônio no Rio Formoso. Os 
resultados evidenciam que a população de P. expansa na 
área estudada é composta predominantemente por juvenis, 
possui razão sexual desviada para fêmeas e abundância 
inferior à verificada em locais protegidos. Além disso, 
indivíduos com lesões recentes e/ou cicatrizadas apresentaram 
melhores condições corporais, indicando que as lesões 
não prejudicaram a aptidão de P. expansa. Os resultados 
demonstram ainda que a redução no número de indivíduos 
das classes de tamanhos maiores e melhores condições 
corporais estiveram associadas, respectivamente, a uma 
maior vazão média do rio na estação seca e ao aumento da 
vazão no período chuvoso. 

Embora os resultados revelem que a população de 
P. expansa no Rio Formoso mantém seu recrutamento 
e que a razão sexual desviada para as fêmeas pode ser 

positiva para a conservação, os indícios de pressão de caça 
diferencial sobre os indivíduos adultos na área estudada e 
a provável diminuição do número de machos em razão do 
aumento na temperatura de incubação dos ovos (Jansen, 
1994; Mitchell & Jansen, 2010) podem contribuir para 
o declínio da população a longo prazo. O intenso uso das 
águas superficiais para irrigação de culturas agrícolas na 
área de estudo (Lima et al., 2013; Morais et al., 2017) e 
alterações no ciclo hidrológico devido às mudanças climáticas 
(Guimberteau et al., 2013) também podem comprometer 
a manutenção das populações de P. expansa, na medida em 
que afetam de maneira negativa a vazão do rio. Desse modo, 
diagnósticos para a implementação e/ou aperfeiçoamento 
de planos de manejo e conservação também precisam ter 
em vista os efeitos das variáveis hidroclimáticas sobre a 
dinâmica das populações da referida espécie. Ademais, 
considerando que a bacia do Rio Formoso é constituída 
por ambientes heterogêneos (rios, lagos, praias, igapós e 
várzeas) importantes para o ciclo de vida de P. expansa e 
outras espécies de quelônios, estudos futuros de longo prazo 
devem buscar entender melhor a influência das variáveis 
hidroclimáticas sobre os parâmetros populacionais, conhecer 
os padrões de migração, movimentação e uso do espaço, bem 
como a demografia da espécie, sobretudo para compreender 
e propor medidas que mitiguem os impactos deletérios do 
avanço das atividades agrícolas na região.

Material suplementar. O seguinte material online está disponível para 
este artigo: Análise estatística; Condição corporal; Número de indivíduos 
capturados e abundância.
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