=" PPGCRENAC®

INSTITUTO
FEDERAL

Goiano

Campus

Urutai Programa de P6s-Graduagdo em Conservagdo de
Recursos Naturais do Cerrado

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Urutai
Programa de Pos-Graduacao em Conservacao de
Recursos Naturais do Cerrado

FATORES DETERMINANTES PARA A
PRESENCA DE Caiman latirostris
(CROCODYLIA: ALLIGATORIDAE) EM
LAGOAS NO SUDESTE DE GOIAS

MICHELLE GRANATO GUASTALLA

Orientador(a): Prof. Dr. Ednaldo Candido Rocha

Coorientador(a): Prof. Dr. Frederico Gemesio Lemos

Urutai, fevereiro de 2020



PPGCRENAC

Programa de Pés-Graduagdo em Conservacdo de
Recursos Naturais do Cerrado

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano
Reitor
Prof. Dr. Vicente Pereira Almeida
Pro-Reitor de Pesquisa e Pos-Graduagdo e Inovagdo

Prof. Dr. Fabiano Guimaraes Silva

Campus Urutai

Diretor Geral
Prof. Dr. Gilson Dourado da Silva
Diretor de Pesquisa, Pos-Graduacgdo e Inovagao

Prof. Dr. André Luis da Silva Castro

Programa de Pos-Graduaciao em Conservacio de Recursos Naturais do

Cerrado

Coordenador

Prof. Dr. Daniel de Paiva Silva

Urutai, fevereiro de 2020



MICHELLE GRANATO GUASTALLA

FATORES DETERMINANTES PARA A PRESENCA DE CAIMAN
LATIROSTRIS (CROCODYLIA: ALLIGATORIDAE) EM LAGOAS

NO SUDESTE DE GOIAS

Orientador(a)
Prof. Dr. Ednaldo Candido Rocha

Coorientador(a)
Prof. Dr. Frederico Gemesio Lemos

Dissertagdo apresentada ao Instituto Federal Goiano —
Campus Urutai, como parte das exigéncias do Programa
de Pos-Graduacgdo em Conservacdo de Recursos Naturais
do Cerrado para obtengdo do titulo de Mestre.

Urutai (GO)
2020

il



o !
oo
MW INSTITUTO FEDERAL

[ Goiano Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano
Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCI,A E DE AUTORIZACAQ PARA DISPONIBILIZAR PRODUGCOES
TECNICO-CIENTIFICAS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositério
Institucional do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme
permissao assinada abaixo, em formato digital para fins de leitura, download e impressao, a
titulo de divulgagdo da producdo técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificagcao da Produgdo Técnico-Cientifica
Tese [ ] Artigo Cientifico

Dissertacao

ﬁn_x

[ ] Capitulo de Livro
Monografia - Especializagao [ ] Livro
TCC - Graduagao [ ]
Produto Técnico e Educacional - Tipo:

Trabalho Apresentado em Evento

M~ o~ ——
— e

Nome Completo do Autor: Michelle Granato Guastalla

Matricula: 201810133040196

Titulo do Trabalho: Fatores determinantes para a presenca de Caiman latirostris (Crocodylia:
Alligatoridae) em lagoas no Sudeste de Goias

RestricOes de Acesso ao Documento
Documento confidencial: [X] Nao [ ] Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 27/04/2020

O documento esta sujeito a registro de patente? [ ] Sim [ X ] Nao

O documento pode vir a ser publicado como livro? [ ] Sim [ X ] Nao
DECLARAGAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

1. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgdo técnico-

cientifica e ndo infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

2. obteve autorizagdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os

direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sdo de terceiros, estdo
claramente identificados e reconhecidos no texto ou conteido do documento entregue;

3. cumpriu quaisquer obrigacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento
entregue seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que nao o
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

fic Cumari, 27/04/2020.
/ Mdﬁ&k%}o’ Local Data

Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais

Ciente e de acordo:

)—7

Assinatura do(a) orientador(a)
v



Nenhuma parte desta publicagdo podera ser gravada, armazenada em sistemas eletronicos, fotocopiada
ou reproduzida por meios mecanicos ou eletronicos ou utilizada sem a observancia das normas de

direito autoral.

Os direitos de tradugdo e reprodugao reservados.

ISSN XX-XXX-XXX

Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogag@o na Publicagdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas — SIB/IF Goiano

GG917f

Guastalla, Michelle

Fatores determinantes para a presencga de Caiman
latirostris (Crocodylia:Alligatoridae) em lagoas no
sudeste de CGoias / Michelle Guastalla;orientador
Ednaldo C&ndido Rocha; co-orientador Frederico
Gemeslio Lemos. -- Urutal, 2020.

39 P

Dissertacgdc ( em Programa de Pds-Graduagdo
Conservagdo dos Recursos Naturais do Cerrado) --
Instituto Federal Goianc, Campus Urutai, 2020.

1. Agroecossistema. 2. Area de Preservacio
Ambiental. 3. Ecologia de Populagdes. 4. Modelo de
Ocorréncia . 5. N-mixture. I. Cindido Rocha, Ednaldo
, orient. II. Gemesio Lemos, Frederico, co-orient.
III. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n"2376










“Through human ingenuity may make
various inventions...it will never devise any
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nor more to the purpose than Nature does;
because in her inventions nothing is wanting,
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(Leonardo di Ser Piero da Vinci)
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OCORRENCIA E ABUNDANCIA DE JACARES-DE-PAPO-
AMARELO Caiman latirostris (CROCODYLIA:
ALLIGATORIDAE) EM LAGOAS ARTIFICIAIS DO BRASIL
CENTRAL

RESUMO

A perda e fragmentagao de habitats tem causado grandes alteracdes no comportamento, padroes
de movimentagao, e dindmica populacional de crocodilianos. Tal efeito mostra-se mais visivel
em espécies que ocorrem proximas a areas com maior adensamento populacional humano,
como o jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris). E uma espécie generalista de habitat com
alta capacidade de colonizagdo de ambientes artificiais. Assim, o estudo teve como objetivo
avaliar como variaveis ambientais podem influenciar a ocorréncia e abundancia da espécie em
lagoas artificiais criadas em pastagens do sudeste de Goias, Brasil. O trabalho foi desenvolvido
na Area de Preservacdo Ambiental do Limoeiro, em Cumari, onde foram selecionadas 30 lagoas
artificiais para contagem de individuos adultos de jacaré-de-papo-amarelo. A temperatura e a
umidade do ar foram aferidas antes e apds o periodo de amostragem das lagoas. Lagoas foram
visitadas no periodo noturno, sendo seis visitas em cada estagdo (seca e chuvosa). Foram feitos
modelos de ocupacao e abundancia através do pacote unmarked do software R, correlacionando
0s avistamentos as variaveis: presenca de brejo, area da lagoa (m?), tipo de lagoa (perene/
sazonal) e distancia do rio. Entre 2018 e 2019, a partir de 264 visitas, foram realizados 86
avistamentos de jacaré-de-papo-amarelo. Temperatura influenciou positivamente a deteccao de
jacarés, enquanto a umidade influenciou negativamente a deteccdo de individuos em ambas
estacdes. Varidveis como area da lagoa (m?), e presenga de brejo melhor explicaram a ocupagao
e abundancia de jacarés adultos nas lagoas durante a estagdo chuvosa; e distancia do rio
Paranaiba na estagdo seca. Foi possivel identificar que a temperatura e umidade do ar interferem
na detectabilidade da espécie. Além disso, as varidveis distancia do rio, area da lagoa e presenga

de brejo foram significativas para ocorréncia e abundancia de jacarés-de-papo-amarelo.
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Palavras-chave: Agroecosistema, Area de Preservagio Ambiental, Comportamento, Ecologia

de Populagdes, Modelo de ocorréncia, N-mixture
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OCCURRENCE AND ABUNDANCE OF BROAD SNOUTED
CAIMAN Caiman latirostris (CROCODYLIA:
ALLIGATORIDAE) IN ARTIFICIAL LAGOONS IN CENTRAL
BRAZIL

ABSTRACT

The loss and fragmentation of habitats has caused major changes in behavior, movement
patterns, and population dynamics of crocodilians. Such an effect is shown more visible in
species that occur near areas with greater population density human, such as the broad-snouted-
caiman (Caiman latirostris). It is a generalist species of habitat with high capacity for
colonization of artificial environments. Thus, the study had as an objective to evaluate how
environmental variables can influence the occurrence and abundance of the species in artificial
lagoons created in pastures in southeastern Goias, Brazil. The work was developed in the
Environmental Preservation Area of Limoeiro, in Cumari, where 30 artificial lagoons were
selected to count adult individuals of broad-snouted-caiman. The temperature and humidity of
the air were measured before and after the period of lagoon sampling. Lagoons were visited at
night, with six visits in each season (dry and rainy). Models of occupation and abundance were
made through the package unmarked software R, correlating sightings to variables: swamp
presence, lagoon area (m?), lagoon type (perennial/ seasonal) and distance from the river.
Between 2018 and 2019, after 264 visits, 86 sightings of broad-snouted-caiman were made.
Temperature positively influenced the detection of alligators, while humidity negatively
influenced the detection of individuals in both seasons. Variables such as area lagoon (m?), and
the presence of swamp better explained the occupation and abundance of alligators adults in
ponds during the rainy season; and distance from the Paranaiba river in the dry season. It was
possible to identify that air temperature and humidity interfere with species detectability. In
addition, the variables river distance, lagoon area and swamp presence were significant for the

occurrence and abundance of broad-snouted-caiman.
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1. INTRODUCAO

A ordem Crocodylia ¢ representada por trés familias (Crocodylidae, Alligatoridae e
Gavialidae) (Thorbjarnarson, 1992; Pincheira-Donoso et al., 2013), as quais agrupam oito
géneros e 25 espécies viventes. Crocodilianos habitam estuérios doces e salobros, rios e areas
alagadas das regides tropicais e subtropicais (Rueda-Almoacid et al., 2007; Pincheira-Donoso
et al., 2013) e apresentam vasta diversidade de aspectos morfologicos (tamanho corporal,
aspecto 6Osseo craniano ¢ mandibular) e bioldgicos (comportamento reprodutivo, habitat,
comportamento alimentar) (Thorbjarnarson, 1992; Ross, 1998). Dentre as similaridades do
grupo, ¢ possivel dizer que sdo eximios predadores aquaticos, dependentes da temperatura do
ambiente para regulacao térmica corporal e para determinacao sexual dos filhotes, além de
apresentarem comportamento social complexo (por exemplo, dominancia hierarquica, cuidado
parental, comunicacao intraespecifica) (Widholzer et al. 1986; Thorbjarnarson 1992; Ross
1998; Rueda-Almoacid et al. 2007).

Desde tempos remotos, populagdes humanas exploram o grupo Crocodylia com diversas
finalidades, como recurso alimentar, produtos medicinais e uso do couro (Ross, 1998; Verdade,
Larriera & Pifia, 2010; Combrink et al., 2013). Porém, as principais ameagas ao grupo em toda
sua distribuicdo sdo a destrui¢do e alteracdo de habitats naturais (Thorbjarnarson, 1992; Ross,
1998; Mittermeier et al., 2004). Paises com maior riqueza de crocodilianos no mundo sdo Brasil
e Colombia, ambos com ocorréncia de seis espécies, sendo em comum Caiman crocodilus,
Paleosuchus palpebrosus, P. trigonatus e Melanosuchus niger, além desses, Crocodylus
intermedius e C. acutus na Colombia e Caiman latirostris e C. yacare no Brasil (Balaguera-
Reina & Gonzalez-Maya, 2007; Morales-Betancourt ef al., 2013; Costa & Bérnils, 2018). No
Brasil, nenhuma destas espécies estd ameacgada de extingdo, porém, a caga ilegal e a perda e
fragmentacdo de habitats tem causado grandes altera¢cdes no comportamento (Marques et al.,

2016), padroes de movimentacao (Yves et al., 2018) e dinamica populacional (Abercrombie e
18



Verdade 1995; Filogonio et al. 2010) de crocodilianos. Tais alteracdes sdo observadas
principalmente em espécies que ocorrem em areas com maior ocupagdo humana, como o jacaré-
de-papo-amarelo (Filogonio ef al., 2010).

O jacaré-de-papo-amarelo ¢ uma espécie de porte médio, medindo de 1,5 metro (fémeas)
a 3 metros de comprimento (machos) (Rueda-Almoacid et al., 2007; Verdade et al., 2010). A
espécie apresenta a maior distribuicdo latitudinal na América do Sul (5°S a 34°S), ocorrendo
desde o nordeste brasileiro até a Argentina, além de Bolivia, Paraguai e Uruguai. E uma espécie
generalista, com alta capacidade de colonizagdo de ambientes artificiais. Logo, estudos
populacionais em diferentes paisagens (conservadas e antropizadas) sdo de grande interesse
cientifico e de manejo, principalmente para populagdes que ocorrem em ambientes alterados.

Um dos métodos mais utilizados para estudos de estimativa populacional ¢ o de captura-
recaptura (Gorzula, 1978; Boulanger ef al., 2004; Puechmaille & Petit, 2007), o qual fornece
dados ecologicos basicos essenciais para entender a dinamica de populacdes (Puechmaille &
Petit, 2007; Meehan, Michel & Rue, 2017). Nas tltimas décadas foram desenvolvidos diversos
modelos para estimativas populacionais, tanto para abundancia quanto para a ocorréncia de uma
espécie em determinado local. Esses modelos requerem a observagao de individuos e partem
do pressuposto de que raramente € possivel detectar todos os individuos de uma area (Fiske &
Chandler, 2011). Sendo assim, a auséncia da espécie na area de estudo pode ser ambigua, de
forma que o individuo pode estar no local, porém ndo ser detectado pelo observador. Para
contornar essa situacao, modelos mais recentes consideram varidveis de deteccdo que podem
influenciar a detectabilidade de individuos (Royle & Nichols, 2003; Meehan et al., 2017).
Assim, faz-se necessario o conhecimento prévio da biologia da espécie de estudo, para
possibilitar a identificagdo de varidveis que possam descrever possiveis variagdes na
detectabilidade . Por exemplo, para animais que dependem da temperatura para desenvolver

suas atividades, esta pode ser uma variavel de deteccdo. Modelos de ocupacdo e abundancia
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podem formar a base de avaliacdo da mudanga da populag¢ao em dada regido ao longo do tempo,
permitindo avaliar o estado de conservagdo das espécies (Royle, 2004; Joseph et al., 2009;
Ficetola et al., 2018).

Sabe-se que jacaré-de-papo-amarelo, tem preferéncia por locais com correntes de dgua
lentas e abundancia de vegetacdo riparia. Neste sentido, o presente trabalho propos testar a
hipdtese de que varidveis ambientais como presenca de brejo, area da lagoa, tipo de lagoa
(perene ou sazonal) e distancia de um rio de grande porte influenciam a ocorréncia e abundancia
de jacarés-de-papo-amarelo em lagoas artificiais. Uma vez que a espécie utiliza material vegetal
para a construcdo de seus ninhos e manutencdo de filhotes (Abercrombie & Verdade, 1995;
Rueda-Almoacid et al., 2007; Verdade & Pifia, 2007), supdem-se que irdo selecionar lagoas em
que esse material esteja disponivel. A éarea da lagoa pode influenciar ao proporcionar mais
locais de abrigo e maior disponibilidade de recurso alimentar para crocodilianos, oferecendo
capacidade de suporte para mais individuos. Por tratar-se de uma espécie dependente da dgua
para a manutencao de suas atividades, ¢ esperado encontrar mais individuos em lagoas perenes,
uma vez que lagoas sazonais podem secar completamente durante o periodo de seca. A espécie
¢ também dependente da temperatura para a manutencao de suas atividades metabdlicas e
reprodugao (Lang, 1987; Coutinho ef al., 2013; Simoncini, Cruz & Pifia, 2013), levando a
acreditar que estardo mais visiveis em dias de temperaturas mais elevadas.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar se variaveis ambientais como
presenca de brejo, area da lagoa (m?), tipo de lagoa (perene ou sazonal) e distancia do rio mais
proximo influenciam a presenga e abundancia de jacarés-de-papo-amarelo em lagoas artificiais

em uma area de pastagem exdtica no sudeste de Goids, Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Area de Preservagio Ambiental (APA) do Limoeiro
(Decreto Municipal 074.2017), localizada no municipio de Cumari — Goias (18°15'S,
48°09'W). A APA do Limoeiro esta situada em uma regido de ecétono dos biomas Mata
Atlantica e Cerrado, onde a vegetacao originalmente era composta predominantemente de
ambiente florestal, atribuido a influéncia da bacia do rio Paranaiba (Lemos, 2016). Nas
ultimas décadas as caracteristicas originais da area foram bastante alteradas, sendo
transformadas principalmente em pastagens exoticas (Urochloa sp.) para criagao de
aproximadamente 10.000 bovinos (Bos taurus; Lemos 2016). Como nem todas as pastagens
possuiam agua para o gado, foram construidas lagoas artificiais, muitas vezes por
represamento de brejos ou pequenos corregos e através de erosdes de grandes areas
queoriginalmente nao possuiam agua.

Atualmente, a area ¢ um mosaico formado por matriz de pastagens exoéticas (71,68%),
pontuada por vegetacdo natural de florestas semideciduas secundarias, matas de galeria e
campo sujo (25,56%); outros tipos de plantagdo (1,92%); construgdes, areas degradadas e
lagoas artificiais (0,84%) (Figura 1; adaptado de. O clima da regido de estudo ¢ do tipo Aw
(tropical com inverno seco), com duas estacdes bem definidas, sendo uma seca (outubro a
abril) e uma chuvosa (maio a setembro). A temperatura média anual varia de 20 a 22°C, e

a precipitacdo varia de 1300 a 1600 mm ao ano.
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Figura 1: Localizagdo das lagoas artificiais (n=30) selecionqdas para verificar presencga e
abundancia de jacarés-de-papo-amarelo Caiman latirostris, na Area de Preservacdo Ambiental
do Limoeiro, Cumari, Goias, Brasil.
2.2. Delineamento amostral

Foram realizadas seis campanhas de campo, trés durante a estacdo seca (maio a
setembro) e trés durante a estagdo chuvosa (outubro a abril), sendo cada lagoa visitada duas
vezes por campanha. Cada ponto de amostragem foi visitado seis vezes por estagdo.
Amostragens na estagdo seca foram realizadas entre julho e setembro de 2018, e na estacao
chuvosa de janeiro a marco de 2019. As amostragens tiveram inicio as 18:00 horas estendendo-
se até as 2:00 horas. Devido a deteccao de jacarés variar de acordo com as condi¢gdes ambientais,
para reduzir o risco de registrar falsas auséncias, visitas foram repetidas em um curto espago de
tempo em cada lagoa. Foi escolhido para cada corpo d’dgua um ponto de observagdo,
considerando o local que permitisse maior visibilidade da lagoa. Todas as contagens foram
realizadas pelo mesmo observador.
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Com a finalidade de que o individuo presente na lagoa, ndo fosse afugentado com a
chegada do observador, os pontos de observacao foram mantidos a dois metros de distancia da
margem da lagoa. Do ponto de observagdo, foram realizadas varreduras na lamina d’agua com
o auxilio de uma lanterna, com a finalidade de identificar os individuos de jacarés-de-papo-
amarelo presentes na lagoa. Durante as observagdes foi verificado o estagio ontogenético de
individuos observados em cada lagoa. O tamanho dos individuos visualizados foi estimado
através de estimativa aproximada por visualizagdo e seguiu o padrao estabelecido por Mourao
e Campos (1995), no qual individuos com até 60 cm de comprimento total (rostro - caudal) sdo
considerados filhotes (Classe I), de 60 cm a 1 m de comprimento juvenis (Classe II), e acima
de 1 m de comprimento adultos (Classe III).

Para verificar a area das lagoas, as mesmas foram medidas utilizando imagens de satélite
disponiveis no software Google Earth. As lagoas foram localizadas e foram criados poligonos
ao redor de cada uma delas. Através do poligono foram obtidas as informacdes de area e

perimetro de cada lagoa.

2.3. Analise de ocupacio e abundincia

Foram selecionadas 30 lagoas dentro da area de estudo, das quais 15 lagoas foram
amostradas na estagdo seca e 29 na estagdo chuvosa. Para cada lagoa foram verificadas as
seguintes varidveis ambientais: presenca de brejo, area da lagoa (m?), tipo de lagoa (perene ou
sazonal) e distancia até o rio Paranaiba. Varidveis de deteccdo consideradas foram,
atemperatura e umidade do ar, sendo aferidas antes e depois da amostragem de cada lagoa. As
variaveis de detec¢cdo foram calculadas considerando 95% de probabilidade de detec¢do. Uma
vez que as variaveis (ambientais e de detec¢do) ndo apresentam as mesmas unidades de
medidas, essas foram padronizadas através da funcdo scale, para que se tornassem comparaveis.

Para verificar a presen¢a e abundancia de Caiman latirostris adultos nas lagoas, foram

realizadas cinco contagens totais em cada uma das lagoas, com intervalos de cinco minutos
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entre uma contagem e outra, considerando o maior niimero de avistamentos dentre as contagens.
Visto que uma das premissas da andlise ¢ que a populacdo seja fechada, ou seja, sem
nascimentos, mortes, imigracdo e emigracao , dados foram analisados separadamente por
estacdo (seca e chuvosa) e o estagio ontogenético de individuos visualizados determinado,
sendo apenas adultos considerados nas andlises.

Para as analises foi utilizado o pacote unmarked do software R (versdo 3.5.3). Com
base nos dados de presenca/auséncia e abundancia associados aos dados de variaveis de
ambiente e detec¢do foram realizadas analises a fim de entender como as variaveis ambientais
influenciam a variagdo temporal e espacial em relagdo a ocorréncia e abundancia de jacarés-de-
papo-amarelo. Inicialmente, foi avaliada a probabilidade de ocupagdo dos jacarés nas lagoas e
posteriormente utilizado o modelo hierdrquico N-mixture para estimar variagdes na abundancia
populacional local (Royle, 2004).

Para sele¢ao do melhor modelo foi utilizado o Critério de Informacao de Akaike (AICc),
que ranqueia modelos concorrentes levando em consideragao o qudao bem o modelo se ajusta
aos dados (Burnham, Anderson & Huyvaert, 2011; Symonds & Moussalli, 2011). Dessa forma,

os melhores modelos foram considerados aqueles que apresentaram A AICc < 2 e estavam

melhor classificados que o modelo nulo. O modelo nulo leva em consideracao que a detecgao
nao ¢ perfeita e considera que a probabilidade de deteccao ¢ a mesma para todos os pontos de
amostragem, independente das variaveis (Paes & Blinder, 1995). Além disso, foi verificado o
peso de AIC (AICwt), que representa em probabilidade quanto cada um dos modelos responde

de acordo com os dados informados (Burnham et al., 2011).

3. RESULTADOS

Durante seis campanhas entre 2018 e 2019 foram registrados 86 avistamentos de jacaré-

de-papo-amarelo em 30 lagoas visitadas na APA do Limoeiro, Goias. Destes, 38 avistamentos
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(x =0,4 jacarés/por lagoa) ocorreram durante a estacdo seca, e 48 (x =0,3 jacarés/por lagoa)
durante a estacdo chuvosa. Durante a estagdo seca (n=15), a variacdo da area das lagoas foi de
78 a3.192 m?, e a distancia ao rio Paranaiba de 930 a 5.603 m. Das 15 lagoas, oito lagoas foram
associadas a brejo, e 11 eram lagoas perenes. A area de lagoas amostradas durante a estagao
chuvosa (n=29) variou entre 78 a 8.640 m?, e a distancia ao rio Paranaiba de 930 a 5.603 m.
Foram amostradas oito lagoas sazonais e 21 lagoas perenes, sendo que 14 estavam associadas
a brejo e 15 ndo. A temperatura média do ar durante o periodo de amostragem de seca foi de
22,5°C (Max. 27,55°C — Min. 19,75°C), ¢ durante a estacao chuvosa de 25,3°C (Max. 28°C —
Min. 22,85°C). Na estagao seca, a umidade do ar média variou entre 76,5% e 41% (X = 62%),
e na estagao chuvosa entre 94,5% e 67% (X =81,37%).

Em ambas estagdes foi observado que tanto a temperatura quanto a umidade do ar,
influenciam a probabilidade de deteccao de jacarés-de-papo-amarelo nas lagoas. A temperatura
apresentou relagdo positiva com a probabilidade de deteccao de jacarés, sendo que quanto mais
alta a temperatura, maior a probabilidade de visualizacdo de individuos. Por outro lado, a
umidade do ar apresentou relagdo negativa e quanto mais alta a umidade do ar, menor a

probabilidade de deteccao de crocodilianos (Figura 2).
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Figura 2: Probabilidade de detecc¢ao de jacarés-de-papo-amarelo Caiman latirostris de acordo
com a temperatura e umidade do ar em lagoas artificiais no sudeste de Goias, Brasil.
3.1. Efeito da estacdo na ocupacao de lagoas por Caiman latirostris
Jacarés-de-papo-amarelo adultos foram registrados em oito de 15 (53%) lagoas
amostradas no periodo de seca e em dez de 29 (34%) lagoas amostradas na estacdo chuvosa.
Durante a estagao seca, a varidvel que melhor explica a ocupagao das lagoas por C. latirostris
¢ a distancia ao rio Paranaiba, sendo que quanto mais distante do rio, maior a probabilidade de
ocupacdo de uma lagoa (65,4%; AICwt=0,654) (Tabela 1). Neste periodo do ano as demais
variaveis ndo apresentaram efeito significativo na ocupacao de lagoas por jacarés-de-papo-
amarelo (Tabela 1; Figura 3).
Na estagao chuvosa a area da lagoa (m?) combinada com presenca de brejo foi a variavel
que melhor explicou a ocorréncia da espécie em lagoas. De forma que lagoas maiores e

associadas a brejos tem maior probabilidade de ser ocupada por jacaré-de-papo-amarelo (87%;
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AICwt=0,870) (Tabela 1; Figura 3). As demais varidveis ndo apresentaram efeito significativo

para a ocupagao das lagoas por crocodilianos durante esse periodo do ano (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito de varidveis de ambiente sobre a ocupagdo das lagoas artificiais por jacarés-
de-papo-amarelo Caiman latirostris, no sudeste de Goias, Brasil. Legenda: AIC- Critério de

Informagdo de Akaike; A AIC- Delta de AIC; AICwt- peso de AIC.

Estacao Variavel AIC A AIC AICwt
Seca
Distancia do rio Paranaiba (m) 85,71 0,00 0,654
Area da lagoa (m?) 89,29 3,58 0,109
Modelo nulo 89,53 3,83 0,096
Tipo de lagoa (perene ou sazonal) 90,62 4,91 0,056
Area da lagoa (m?) e presenca de brejo 90,91 5,20 0,049
Presenca de brejo 91,51 5,81 0,036
Chuva

Area da lagoa (m>) e presenca de brejo 101,48 0,00 0,870
Area da lagoa (m?) 105,38 3,90 0,120
Modelo nulo 115,94 14,46 0,000
Tipo de lagoa (perene ou sazonal) 117,53 16,05 0,000
Presenca de brejo 117,94 16,46 0,000
Distancia do rio Paranaiba (m) 121,1 19,62 0,000
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Figura 3: Efeito das varidveis de ambiente na ocupacao de lagoas artificiais por jacarés-de-
papo-amarelo, no sudeste de Goias, Brasil.

3.2. Efeito da estacdo na abundancia de Caiman latirostris em lagoas artificiais

Para verificar a influéncia das varidveis na abundancia de C. latirostris em lagoas

considerando apenas adultos.

artificiais, em cada visita as lagoas foram realizadas cinco contagens de individuos,
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A abundancia de individuos registrados por visita por lagoa durante a estacdo seca
variou de zero a trés individuos e na estagdo chuvosa de zero a dois. Dentre as 15 lagoas
amostras na estagao seca, em sete nao houve registro de jacarés-de-papo-amarelo adultos, assim
como em 19 das 29 lagoas amostradas na estacdo chuvosa. Em ambas estacdes a area da lagoa
(m?) (seca: AAIC=1,68; chuva: AAIC=0,00) esteve entre as varidveis que mais influenciou a
abundancia de crocodilianos em lagoas da regido de estudo, sendo que quanto maior a lagoa,
maior a probabilidade de ter mais individuos na mesma lagoa (Tabela 2; Figura 4).

Na estacdo seca, a variavel distancia do rio Paranaiba foi a que melhor explicou a
abundancia de C. latirostris nas lagoas, sendo que quanto mais distante do rio, maior a
abundancia da espécie nas lagoas (57,8%; AICwt:0,578) (Tabela 2). A area da lagoa (m?)
explica 24,9% (AICwt:0,249) da abundancia de jacarés-de-papo-amarelo nas lagoas, de forma
que a probabilidade de a lagoa ter maior nimero de individuos aumenta de acordo com sua area
(Figura 4). As demais variaveis ndo foram significativas para a abundancia de jacarés-de-papo-
amarelo durante a estacdao seca (Tabela 2). Durante a estacao chuvosa, a area da lagoa foi a
variavel que melhor explicou a abundéncia dos jacarés (40,7%; AICwt:0,407). Sendo que,
quanto maior a area da lagoa maior a probabilidade de que ela comporte mais individuos. As
demais variaveis nao influenciaram a abundancia de C. latirostris nas lagoas da area de estudo

durante a estagdo chuvosa (Tabela 2).
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Tabela 2. Efeito de variaveis de ambiente sobre a abundancia de jacarés-de-papo-amarelo
Caiman latirostris, em lagoas artificiais, no sudeste de Goids, Brasil. Legenda: AIC- Critério
de Informacdo de Akaike; A AIC- Delta de AIC; AICwt- peso de AIC.

Estacio Variavel AIC A AIC AICwt
Seca
Distancia ao rio Paranaiba (m) 116,62 0,00 0,578
Area da lagoa (m?) 118,3 1,68 0,249
Modelo nulo 120,81 4,19 0,071
Tipo de lagoa (perene ou sazonal) 121,36 4,75 0,054
Presenca de brejo 121,55 4,94 0,049
Chuva
Area da lagoa (m?) 148,2 0,00 0,407
Modelo nulo 149,46 1,26 0,217
Distancia ao rio Paranaiba (m) 150,23 2,04 0,147
Tipo de lagoa (perene ou sazonal) 150,28 2,08 0,144
Presenca de brejo 151,3 3,11 0,086
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Figura 4: Efeito das variaveis de ambiente na abundancia de jacarés-de-papo-amarelo em lagoas
artificiais, no sudeste de Goias, Brasil.

2. DISCUSSAO
Condigdes climaticas como temperatura e umidade influenciam diretamente as atividades e

comportamentos de crocodilianos, direcionando inclusive a distribuicdo de espécies. Mazzotti
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e colaboradores (2016), observaram consequéncias negativas de eventos extremos de
temperatura sob a distribuicdo de crocodilianos tropicais em latitudes mais altas. Sabe-se
também que o tempo de incubagdo dos ovos de crocodilianos, determinagao sexual dos filhotes,
e o tamanho de nascimento de jacarés-de-papo-amarelo ¢ afetado pela temperatura (Pifia ef al.,
2007; Rueda-Almoacid et al., 2007; Parachu Marco et al., 2010). Além disso a temperatura
corporal de crocodilianos ¢ regulada por comportamentos especificos de busca e esquiva de
calor (Lang, 1987). A 4gua serve tanto para conduzir como para dissipar calor e sua temperatura
varia ao longo do dia de acordo com a temperatura do ambiente, de forma que na lamina d’agua
a temperatura ¢ mais amena que do fundo do corpo d’4dgua (Brandt & Mazzotti, 1990). Assim,
espera-se que em dias mais quentes jacarés estejam mais visiveis na lamina d’agua, a fim de
dissipar calor. Conforme registrado na APA do Limoeiro, a relagdo positiva da temperatura
com tal comportamento aumentaria a probabilidade de deteccdo de individuos. Durante as
estagdes seca e chuvosa, os jacarés-de-papo-amarelo estavam mais visiveis em dias de
temperaturas mais elevadas (> 28°C), aumentando assim a probabilidade de detecgao.

Foi observado na Venezuela que jacaretingas (Caiman crocodilus) migram de uma
lagoa para outra preferencialmente em noites nubladas e chuvosas (Gorzula, 1978). No
Tocantins, crocodilianos (C. crocodilus € Melanosuchus niger [jacaré-acu]) dispersam para a
mata durante os periodos de chuva, quando aumenta a umidade do ar, diminuindo as
visualizagdes em corpos d’agua. No Limoeiro, a detectabilidade de jacarés diminuiu em
periodos de maior umidade, embora nao tenha sido possivel identificar a localizagao destes na
lagoa ou se estavam se deslocando no ambiente terrestre. Jacaretingas e jacarés-agu se deslocam
no ambiente terrestre no periodo noturno e em dias chuvosos (Gorzula, 1978; Pereira e
Malvasio, 2014), questiona-se se 0 mesmo nao ocorre com jacarés-de-papo-amarelo,
justificando a relagdo negativa da detec¢ao com dias mais imidos. Assim, estudos envolvendo

parametros populacionais (como abundancia, ocorréncia e tamanho) sem marcacdo de
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individuos deveriam preferencialmente ser realizados em dias de umidade mais baixa,
aumentando as possibilidades de detec¢do de individuos.

Na estacdo seca, a distdncia até o rio Paranaiba foi o fator mais importante para a
ocupacdo das lagoas por jacarés-de-papo-amarelo. Locais com correntes de dgua lentas ou
paradas possuem temperaturas mais elevadas quando comparadas aos locais proximos aos rios.
Somando isto ao fato de que no Cerrado a estag@o seca esta associada a noites com temperaturas
mais amenas, uma das possiveis sugestoes ¢ a de que os jacarés buscam refiigio em lagoas mais
quentes distantes do rio (> 4 km). Além disso, as lagoas maiores e mais distantes do rio podem
servir de refiigio para os individuos durante a estacdo seca, uma vez que lagoas mais distantes
do rio podem proporcionar mais obstaculos no percurso até o rio. Dentre os possiveis obstaculos
podemos citar: caga, predacdo e auséncia de lagoas com agua, fazendo com que os individuos
tenham que atravessar longas distancias de pastagem. Ja os individuos que se encontram em
lagoas proximas ao rio conseguem acessa-lo com maior facilidade, podendo dispersar para o
rio. Tendo em vista as necessidades fisiologicas da espécie associadas ao ambiente (temperatura
e disponibilidade de 4gua) o resultado mencionado para a ocupacao de lagoas durante a estagao
seca estd de acordo com o esperado para a espécie, visto as particularidades do grupo. Porém
sugere-se que sejam realizados estudos de monitoramento do gradiente de temperatura entre o
rio Paranaiba e as lagoas mais distantes do mesmo. Assim como verificar a presenca da espécie
no rio Paranaiba durante a estagao seca.

A ocorréncia de jacarés-de-papo-amarelo, durante a estacdo chuvosa, foi favorecida pela
presenca de brejos em lagoas da APA do Limoeiro. A espécie tem preferéncia por ambientes
de 4guas lentas, uma vez que locais com correntes de 4gua mais rapidas tem temperaturas mais
baixas. Assim como jacaretingas (Allsteadt e Vaughan, 1992), jacarés-de-papo-amarelo tem
preferéncias por ambientes com abundancia de vegetacao riparia, e utilizam vegetagao flutuante

de areas alagadas (brejos), ambientes florestais e savanas para construcao de ninhos e deposi¢ado
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de ovos (Borteiro et al., 2006; Montini et al., 2006; Rueda-Almoacid et al., 2007; Verdade &
Pifia, 2007). A fase reprodutiva de jacarés-de-papo-amarelo inicia-se em agosto, estendendo-se
até marco, quando ocorre o nascimento dos filhotes (Verdade, 1995; Rueda-Almoacid et al.,
2007; Coutinho et al., 2013). Além disso, estes crocodilianos neotropicais sdo animais sociais,
que competem por recursos através de comportamentos territoriais, principalmente durante o
periodo reprodutivo (Rueda-Almoacid et al., 2007; Marques et al., 2016). Uma vez que o
nascimento dos filhotes ocorre durante a estacdo chuvosa e por saber que a espécie tem seu
comportamento territorial acentuado nesse periodo, lagoas com maior capacidade de suporte e
vegetacdo adequada para a nidificacdo se tornam relevantes para a ocupacgdo de jacarés-de-
papo-amarelo neste periodo. Dessa forma, corroboramos a nossa hipdtese de que o brejo
fornece suporte para a espécie como ambiente para reprodugdo e que o tamanho da lagoa ird
permitir um aporte maior de recurso e ambos oferecem maior variedade de abrigo.

As maiores populacdes selvagens de jacarés-de-papo-amarelo encontram-se na
Argentina. Apesar de sua ampla distribui¢dao no Brasil e ocorrer em diferentes tipos de habitats
(naturais ou ja antropizados em certo grau), no pais nao sdo conhecidos grandes aglomerados
populacionais. Diversos fatores podem estar contribuindo para determinar o pequeno tamanho
das populacdes brasileiras, dentre eles a modificagdo de habitat. A crescente expansdo do
agronegocio, que substitui paisagens naturais em culturas e pastagens exoticas, ¢ um dos
principais fatores de transformagao de ambientes no Cerrado (Carvalho et al., 2009). Entretanto,
diversos autores relatam o uso de ambientes aquaticos artificiais e urbanos por jacarés-de-papo-
amarelo (Borteiro et al. 2006; Filogonio et al. 2010; Freitas-Filho 2013; Marques et al. 2016).
A abundancia de individuos foi influenciada pela area da lagoa em ambas estagdes, sendo mais
significativa para a abundancia da espécie durante a estagdo chuvosa, periodo em que as lagoas
estdo completamente cheias de agua. Assim, lagoas com area maior possuem capacidade de

comportar mais individuos.
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O tipo de lagoa (perene ou sazonal) ndo apresentou relacdo com a ocorréncia e
abundancia de jacarés-de-papo-amarelo, diferente de jacaretingas, que utilizam lagoas
temporarias com maior frequéncia durante a estacao chuvosa, sendo encontrados poucos jacarés
em lagoas sazonais na seca (Gorzula, 1978). Jacaretingas durante a seca, passam apenas uma
noite nas lagoas sazonais enquanto migram em busca de lagoas permanentes. Estudos de
ecologia do movimento seriam interessantes para verificar a utilizagdo de lagoas sazonais por
jacarés-de-papo-amarelo em ambas as estagdes. Assim como fragmentos florestais no ambiente
terrestre, lagoas sazonais podem representar pontos de parada (stepping stone) entre corpos
d’agua perenes, facilitando o deslocamento de crocodilianos pela paisagem.

O estudo foi desenvolvido em uma Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel (APA
do Limoeiro) onde grande parte da vegetagao nativa foi substituida por pastagem exdtica, a fim
de promover a criagao de gado. Foi possivel identificar variaveis que influenciam na detecg¢ao,
ocorréncia e abundancia de jacarés-de-papo-amarelo em lagoas artificiais. Considerando a
manutengao de biodiversidade na area e a presenca de um predador de topo de cadeia alimentar,
gestores da APA em conjunto com proprietarios poderiam assumir medidas que nao coloquem
em risco a espécie no local. Dentre as medidas, sugere-se que ao construir lagoas para uso do
gado, essas tenham no minimo 2.000 m?, principalmente quando mais distantes do rio. A
vegetacao associada a represas, principalmente em nascentes, ¢ de extrema importancia para a
nidificacao da espécie (Borteiro et al., 2006; Verdade & Pifia, 2007). Para evitar o pisoteio de
ninhos pelo gado, sugere-se que a area de preservacao permanente (APP) das lagoas seja
cercada, impedindo o acesso do gado, conforme previsto pelo Art.38. da Lei de Crimes
Ambientais n° 9605/98 (Brasilia: Ibama, 2014). E de grande interesse para a conservagio dessa
e outras espécies, que acdes de manejo sejam incorporadas ao Plano de Manejo da Unidade de
Conservacao a fim de amenizar os impactos humanos sobre a fauna e flora nativas. Unidades

de Conservagao de Uso Sustentavel sdo locais interessantes para se trabalhar o equilibrio entre
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o uso da terra para atividade economica humana e a conservagao da natureza, ao envolver todos
os atores habitantes e tomadores de decisdo desse tipo de paisagem. Porém, para que esse
equilibrio ocorra faz-se necessario que todos os habitantes sejam considerados no planejamento

estratégico da regido.

3. CONCLUSOES

Jacarés-de-papo-amarelo utilizam lagoas artificiais, construidas principalmente para o
uso do gado e contencao de erosao. Entretanto, lagoas precisam apresentar um tamanho minimo
para que adultos se mantenham no local. Ainda, lagoas distantes do rio sdo importantes para a
ocorréncia e abundancia de jacarés na seca. Por outro lado, nas chuvas a presenga de brejos nas
lagoas € preponderante para jacarés, por servirem como local de nidificacao.

No Brasil, jacarés-de-papo-amarelo estdo distribuidos principalmente em areas de
expansao populacional e desenvolvimento, sendo necessarias medidas de manejo de 6rgaos

ambientais e proprietarios de fazendas para evitar extingdes locais.
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