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RESUMO

Popularmente conhecida como perema ou aperema, Rhinoclemmys punctularia € uma espécie de
queldnio semiaquatica que tem como principal caracteristica sua vibrante coloracdo preta e
manchas amarelas nas patas, pescoco e cabeca, contendo marcas no dorso da cabeca de cor que
varia do laranja ao vermelho. Para entender as possiveis ameacas e as estratégias de vida da
espécie é fundamental que sejam obtidas informacgdes basicas sobre 0 comportamento, desta
forma, esse trabalho teve como objetivo caracterizar o comportamento de corte e copula da
Rhinoclemmys punctularia em cativeiro, descrevendo suas fases e identificando
comportamentos mais comuns realizados pelos individuos, apresentando o periodo de corte e
copula em cativeiro e relacionando-os com a frequéncia, a temperatura do ambiente, horarios
do dia e os meses do ano, além de analisar possiveis mecanismos de selecdo sexual. Através
de cameras posicionadas no recinto, foram observados 25 individuos (14 machos e 11 fémeas)
de R. punctularia. O processo de descri¢do e quantificacdo dos comportamentos foi dividido
em trés fases: levantamento do inventario comportamental, constru¢cdo do etograma e
quantificacdo do comportamento reprodutivo. Foram analisadas 18.000 minutos de video e
nossos resultados indicaram que R. punctularia apresenta cinco fases do comportamento de
corte e copula: olfacdo, perseguicdo, apresentacdo, pré-copula e cépula. R. punctularia nédo
apresentou uma época especifica para sua reproducdo ao longo do ano, mas sua frequéncia mais
intensa de atividade dos comportamentos de corte e copula ocorreu entre 09:00 e 16:00 horas e
foi observado uma maior atividade na temperatura média ambiente de 27 °C. Ndo houve um
resultado significativo quanto a preferéncia do macho com as fémeas de maior comprimento
nesse estudo. Foi observado que os machos podem acasalar com varias fémeas durante 0 més,
inclusive diferentes vezes com a mesma. Da mesma forma, as fémeas podem copular com mais
de um macho no mesmo més. A obtencdo de dados do comportamento reprodutivo da R.
punctularia, assim como os fatores que o influenciam, serdo importantes para auxiliar na
geracdo de conhecimentos que contribuirdo no futuro para o delineamento de planos de acdo

para a conservacdo e atividades de manejo desta espécie.

Palavras-chave: Queldnios, comportamento, corte e copula, conservacéo



ABSTRACT

Popularly known as perema or aperema, Rhinoclemmys punctularia is a species of semi-aquatic
chelonian whose main characteristic is its vibrant black color and yellow spots on the legs, neck
and head, containing markings on the top of the head that vary in color from orange to red. It is
fundamental to obtain basic information about the behavior to understand the possible threats and
the life strategies of the species, therefore, this work aimed to characterize the courtship and
copulation behavior of R. punctularia in captivity, describing its phases and identifying behaviors
most common performed by individuals, showing the period of courtship and copulation in captivity
and relating them to frequency, ambient temperature, times of day and months of the year, in
addition to analyzing possible mechanisms of sexual selection. 25 individuals (14 males and 11
females) of R. punctularia were observed using cameras positioned in the enclosure. The process
of description and behavior quantification was divided into three phases: survey of the behavioral
inventory, construction of the ethogram and quantification of the reproductive behavior. 18,000
minutes of video were analyzed and our results indicated that R. punctularia presents five
phases of courtship and copulation behavior: olfaction, persecution, presentation, pre-mating
and mating. R. punctularia did not show a specific time for its reproduction throughout the year,
but its most intense frequency of courtship and copulation activity occurred between 9 a.m. and
4 p.m., and greater activity was observed at the average ambient temperature of 27 °C. There
was no significant result regarding male preference for longer females in this study. It was
observed that males can mate with several females during the month, including different times
with the same one. Likewise, females can copulate with more than one male in the same month.
Obtaining data on the reproductive behavior of R. punctularia, as well as the factors that
influence it, can be used to produce information and knowledge bases that will contribute in the
future to the outlining of action plans for the conservation and management activities of this

species.

Keywords: Chelonians, behavior e courtship
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1 INTRODUCAO

Comportamento animal é o conjunto de todos os atos que um individuo realiza ou
mesmo deixa de realizar. Através de pesquisas cientificas em cativeiro podem ser obtidas
informagdes sobre os padrées comportamentais dos animais sendo o estudo dessa area uma das
pecas fundamentais para compreender as interacGes ecologicas a eles relacionadas (DEL-
CARO, 2004; SANTOS e REIS, 2009; OLIVEIRA, 2016). Nesse caso, os individuos em estudo
podem expressar comportamentos comuns da espécie, 0s quais possuem grande relevancia nas
analises de comportamento para constru¢cdo do melhor ambiente onde serdo mantidos
(OLIVEIRA, 2016).

A maioria dos estudos comportamentais provém de organismos em cativeiro e, de modo
geral, o comportamento dos répteis em cativeiro € semelhante ao em natureza, o que favorece
seu estudo em laboratério (MOLINA, 1992). Por outro lado, estudar o comportamento dos
répteis, em especial dos queldnios, em seu ambiente natural é complexo, devido as
particularidades de cada espécie e as limitacGes logisticas para acessar seu habitat
(RODRIGUEZ, 2015).

Estudos de comportamento auxiliam na elaboracdo de planos de manejo para
recuperacdo de espécies em declinio por acBGes antrOpicas analisando fatores evolutivos,
genéticos e os primeiros indicios de degradacdo ambiental. (LITZGUS e MOSSEAU, 2004;
URENA-ARANDA, 2007; BUJES, 2008). O modo como um animal se comporta e interage no
ambiente natural dird muito sobre seu sucesso reprodutivo que resultard no pool génico da
préxima geracdo (DEL-CLARO, 2004).

Entre os grupos de vertebrados mais ameacados do planeta estdo os quel6nios
(Testudines), popularmente conhecidos como tartarugas, cagados e jabutis, com mais de 50%
das espécies listadas em algum grau de ameaca pelo grupo de especialistas de quelénios da
IUCN - Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais
(RHODIN et al., 2021). No Brasil existem 39 espécies de quelbnios distribuidas em nove
familias (COSTA, 2022). Vinte e uma delas sdo encontradas na Amazénia e quase todas
possuem algum grau de ameaca devido a perda de habitat, desmatamento, aquecimento global,
venda como animal de estimagdo e o consumo de seus ovos e carne (FERRARA et al., 2017;
CUNHA et al., 2021; 2022; RHODIN, 2021; COSTA & BERNILS, 2018; COSTA, 2022).
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1.1 Comportamento reprodutivo de quel6nios

O comportamento reprodutivo dos quel6nios esta associado, principalmente, a
organizagdo social, cortejo, copula e conduta maternal. A manifestacdo desses
comportamentos, bem como suas intensidades podem ser afetados por fatores genéticos,
ambientais (temperatura e estacao), fisioldgicos e manejo (SILVA et al., 2016).

Entre os principais fatores que moldam o ritmo do comportamento das espécies de
quelbnios em geral, estdo a temperatura do ar e da &gua e o indice de precipitacao pluviométrica.
O ritmo sazonal associa-se também aos comportamentos dos machos, que se deslocam
procurando as fémeas até 0 momento em estas buscam um local para nidificacdo (SOUZA,
2004).

O horério de acasalamento varia entre as espécies: Phrynops geoffroanus, por exemplo,
acasala durante o dia (MOLINA, 1989, 1996, 1998); Acanthochelys radiolata durante a tarde
(MOCELIN, 2001); e Platemys platycephala durante o dia ou a noite (PRITCHARD e
TREBBAU, 1984). Para Hydromedusa maximiliani, o maior periodo de atividade esta entre
setembro-janeiro, momento em que chuvas sdo mais intensas, enquanto entre maio- agosto
apresentam menor atividade, provavelmente por ser um periodo que apresenta baixas
temperaturas (SOUZA,1995, SOUZA e ABE 1997).

Um aspecto fundamental para o sucesso reprodutivo de todos os individuos € o
comportamento de corte e copula (ALCOCK, 1993; KREBS e DAVIS, 1993). Em quelbnios
aquaticos, geralmente as fémeas sdo maiores do que 0s machos e, por ambos nadarem
ativamente, raramente € realizada uma copula forcada. Como resultado, os machos realizam
exibicdes elaboradas para a escolha da fémea (BERRY e SHINE, 1980). No caso de espécies
semiaquaticas, em que 0s machos sao maiores ou do mesmo tamanho das fémeas, os individuos
possuem menor mobilidade, o que pode ser um importante fator para a alta incidéncia de copula
nas espécies deste grupo (BERRY e SHINE, 1980).

Durante a corte e a copula de quel6nios, pelo menos quatro diferentes fases de interacéo
foram identificadas em um estudo com individuos de P. geoffroanus mantidos em cativeiro: (1)
a identificacdo, procura pela fémea e determinacdo da sua receptividade; (2) a perseguicdo da
fémea, nos casos em que esta esboce comportamentos de fuga; (3) a pré-cépula; e (4) a copula
(MOLINA, 1989, 1996).

Um dos trabalhos mais recente sobre a descricdo do comportamento reprodutivo foi

realizado com a espécie semiaquatica Kinosternon vogti em cativeiro. Nessa espécie 0s machos
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apresentam competicdo pela fémea e se esforcam para mobiliza-la. Entre 0s movimentos,
ambos realizam mordidas até o macho montar na fémea e, por fim, finalizar a copula
(ROSALES-MARTINEZ et al., 2022). J4 em outra espécie do mesmo género, Kinosternon
scorpioides, os machos buscam pela parte posterior da fémea, a sua cloaca e, entéo, esticam o
pescogo para alcancar a cabeca da fémea. Em seguida, eles apoiam as patas na carapaca da
fémea e finalizam com a aproximacéo das cloacas e a penetracdo (SILVA, 2011).

Phrynops hilarii, durante o acasalamento pode existir uma fase adicional no
comportamento, denominada estabelecimento do par, quando macho e fémea ficam frente a
frente, movendo a cabeca e abrindo a boca (ASTORT, 1984; BAGER 1997). Mesoclemmys
gibba e Acanthochelys spixii que possem hébitos noturnos, foram observadas migrando entre
pocas durante as noites de verdo no Rio Grande do Sul, essa migracdo em busca de lugares
favoraveis para a corte e copula (LEMA e FERREIRA 1990; MOLINA, 1998; HARDING e
EWERT, 1989).

1.2 Rhinoclemmys punctularia

A perema ou aperema, como é popularmente conhecida, é uma tartaruga semiaquética
de tamanho meédio. As fémeas atingem cerca de 240 mm de comprimento de carapaca e machos
200 mm, com uma carapaca ovalada de coloracdo marrom-escura e na superficie dorsal da
cabeca possuem pequenas manchas laranjas (PRITCHARD e TREBBAU, 1984; FERRARA et
al., 2017). Exemplares da espécie foram capturados em diversos ambientes como pantanos
costeiros, corpos d’agua de florestas primdrias e secundarias, corregos, savanas inundadas,
lagos, lagoas, pocas temporarias, e as vezes até em pontos muito distantes da agua (FRETEY
etal., 1977; RUEDA-ALMONACID et al., 2007), vivendo tanto em &guas acidas com grande
guantidade de sedimentos em suspensdo como em aguas alcalinas e mais cristalinas
(PRITCHARD e TREBBAU, 1984).

Grande parte dos estudos com a espécie se restringe a sua taxonomia e distribuicéo
geografica (FRETEY, 1977; FRETEY et al., 1977; ERNST e BARBOUR, 1989; SPINKS et
al., 2004; LE e MCCORD, 2008). O género Rhinoclemmys é o Unico da familia Geoemydidae
que ocorre na America Central e na América do Sul, sendo a espécie R. punctularia o unico
membro desta familia no Brasil (BRADSHAW, 1980; ERNST e BARBOUR, 1989; LE e
MCCORD, 2008). A espécie também ocorre no sudoeste da Venezuela, perto da fronteira com
a Colémbia, no baixo Orinoco, na fronteira oriental da VVenezuela, estendendo-se até Trinidad

e Tobago, Suriname e Guiana, e alcancando o norte-nordeste do Brasil (PRITCHARD e
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TREBBAU, 1984; ERNST e BARBOUR, 1989; IVERSON, 1992; RUEDA-ALMONACID et
al., 2007). A distribuicdo de R. punctularia é considerada como pontual no interior dos estados
amazonicos como Para, Amazonas e Roraima, sua distribuicdo também teve registros em
Tocantins, onde esse grupo pode ocorrer em areas de transicdo entre a Amazonia e biomas do
Cerrado e para Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro podendo ter ocorréncia no Rio Grande
do Norte. (VOGT, 2008; DORNAS et al., 2011; SICILIANO et al. 2014; DO VALLE et al.
2016; COSTA & BERNILS, 2015;2018;2022). Apesar desta ampla distribuicéo, € uma especie
pouco estudada no Brasil e, por isso, 0s conhecimentos sobre R. punctularia ainda sdo escassos,
incluindo o seu comportamento reprodutivo (FRETEY et al., 1977; PRITCHARD e
TREBBAU, 1984; BONINI-DOMINGOS et al., 2007).

R. punctularia ndo se reproduz em uma época especifica durante o ano e durante a corte,
0 macho persegue a fémea cheirando sua cloaca para identificad-la e encara-la pela frente
(ERNST et al., 1997; RUELA-ALMONACID, 2007;). Quando a fémea tenta morder a cabeca
do macho, é entendido que ndo o aceitou e o ritual ndo prossegue. No entanto, se fémea
permanecer parada 0 macho retorna para a parte posterior e tenta iniciar a copula, que pode
ocorrer tanto na agua como na terra. Um macho pode acasalar com vérias fémeas durante sua
vida, e estas podem gerar varias ninhadas de ovos (ERNST et al., 1997).

Os ninhos de perema geralmente sdo construidos entre raizes, na base de troncos, e
cobertos por folhas e possuem de um a quatro ovos alongados, tendo em média 65 mm de
comprimento e 35 mm de didmetro, um tamanho grande em relacdo aos individuos.
Dependendo da diapausa embrionaria a estivacdo, os ovos podem demorar até 5 meses para
eclodir. A temperatura de incubacdo é, de forma geral, o fator determinante para defini¢do do
sexo dos filhotes, como nas outras espécies do género (VOGT,2008; FERRARA, 2017).

Apesar de ser uma espécie classificada como menos preocupante (RHODIN et al.,
2018), vem sendo impactada pelo desmatamento, perda de habitat e venda como animal de
estimacdo (FAGUNDES, 2016; CHAVES et al., 2021). Seu status global ainda ndo foi
oficialmente determinado pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza — [UCN.
Nos estados de Amazonas e Roraima foi identificado seu consumo pelos indigenas (SOUZA-
MAZUREK et al. 2000; FERRARA et al. 2017). Considerando o rapido crescimento dos
impactos antropicos importante que se obtenham mais informagfes sobra a estrutura
populacional e ecologia da espécie (BRITO et al., 2019).

Para entender as estratégias de vida da espécie, assim como as possiveis ameacgas de
perda de habitat e pressdo de exploragdo, é fundamental que sejam obtidas informagdes bésicas

como: o uso de ambientes, abundancia, estrutura populacional e comportamento



17

(FIGUEIREDO, 2010; FAGUNDES, 2016). A obtencdo de dados do comportamento
reprodutivo da R. punctularia, assim como os fatores que o influenciam, podem gerar
informacdes e bases de conhecimento que contribuirdo no futuro para o delineamento de planos

de acdo para a conservacao e atividades de manejo da espécie.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar o comportamento de corte e copula da Rhinoclemmys punctularia em

cativeiro.

2.2 Objetivos Especificos:

e Descrever as fases da corte e copula de Rhinoclemmys punctularia, identificando os
comportamentos mais comuns e os individuos mais ativos;

e Verificar o periodo de corte e copula de Rhinoclemmys punctularia em cativeiro em
relagdo aos horérios do dia e 0s meses do ano;

e Relacionar a frequéncia do comportamento de Rhinoclemmys punctularia com a
temperatura do ambiente;

e Relacionar o tamanho e as atividades dos individuos como um possivel mecanismo de

selecdo sexual de Rhinoclemmys punctularia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

O estudo foi realizado no Centro de Estudos dos Queldnio da Amazénia (CEQUA), que
esta localizado nas dependéncias do Bosque da Ciéncia, no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), Manaus - Amazonas. O recinto possui 48,8 m? e seis pogas, no entanto, para
este estudo usamos quatro pocas, distribuidas em trés tipos de solo: argiloso, terra preta e
arenoso (figural). Nessa area do terrario também foram instalados seis dataloggers (modelo
HOBO Pendant), registradores de temperatura para medir as variacdes de temperatura da dgua
das pogas, do ar e do solo com intervalos de uma hora. Os animais do terrario sao alimentados
duas vezes por semana pela manha (segunda e quinta-feira) e a limpeza ocorre cinco vezes na

semana (segunda a sexta-feira).

Figura 1 - llustracdo da Area de estudo — Recinto que abriga os individuos de
Rhinoclemmys punctularia em cativeiro do CEQUA e sua divisédo de substrato

Legenda:

1 é4rea do experimento barro B terra preta I areia

Fonte: Nicole Rodrigues, 2022



20

3.2 Objeto de Estudo

Neste trabalho, foram utilizados 25 individuos (14 machos e 11 fémeas) de R.
punctularia com origem desconhecida. Os individuos ja permaneciam juntos no recinto por
mais de dois anos, e foram identificados com pincel a prova d’agua (Sharpie - MeanStreak
Permanent). Os machos foram marcados com letras e as fémeas com numeros (Figura 2a e 2b).

Esta pesquisa foi autorizada pelo parecer técnico de N° 160/2022/SEI-INPA / SEI
01280.001365/2022-39 do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA).

Figura 2 - a) Identificagdo por letras dos machos adultos de Rhinoclemmys punctularia
b) Identificacdo por niUmeros das fémeas adultas de Rhinoclemmys punctularia.

By 4

"
Fonte: Autor, 2022

3.2.1 Biometria

Foram medidos e pesados 25 espécimes de R. punctularia, a biometria foi realizada a
cada seis meses, a biometria registrada nesse trabalho foi a Gltima realizada (junho/2022). A
massa corporal foi medida em gramas (g), utilizando balanga de precisdo, e 0 comprimento
maximo retilineo da carapaca (CMRC), foi realizado o0 com auxilio de um paquimetro (precisdo
de 0,01mm).

Os individuos machos de R. punctularia apresentaram a média do comprimento
maximo retilineo da carapaca (CMRC) de 168mm e a média da massa corporea (MC) de 729g,
enquanto as fémeas apresentaram a média de 212mm do CMRC e a MC de 15589 (Apéndice
1).
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3.3 Coleta de dados

Duas cameras tipo Bullet com resolucdo HD 720P e visibilidade noturna de até 20m,
foram fixadas em dois pontos estratégicos do terrario, permitindo a observacdo direta dos
individuos nas pocas e da area seca do terrario (Figuras 3a e 3b).

As gravacOes de videos foram armazenadas em um HD modelo Zmodo e visualizadas
através de um monitor da marca Lenovo. O processo de descricdo e quantificacdo dos
comportamentos foi dividido em trés fases:

— Fase 1: levantamento do inventério;

— Fase 2: construcédo do etograma; e

— Fase 3: quantificacdo do comportamento reprodutivo.

Figura 3 - Fotografias do recinto com indicacao da posicdo da camera 1 para captura de
video dos individuos de Rhinoclemmys punctularia sendo a) camera 1 no canto esquerdo
da parede e b) vista das pocas pela camera 1.

3.3.1 Levantamento do inventario comportamental (Fase 1)

Nesta fase, através do método ad libitum (DEL-CARO, 2004) ocorreu a observacdo e o
registro de todos os comportamentos, possibilitando também a familiarizacdo com os
individuos, e a descrigdo de comportamento de cada um deles. Foram analisadas 48 horas de
gravacao entre 0os meses de agosto e setembro de 2021. Cada gravacdo teve duracdo de 24hs
(ciclo circadiano), com intervalo de 15 dias entre cada uma delas. Para a analise dos dados
foram utilizados os 15 primeiros minutos de cada hora para cada uma das cameras, totalizando
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720 minutos por dia gravado. O fim desta etapa resultou no registro das unidades ou categorias
do comportamento reprodutivo observadas e descritas no etograma.

3.3.2 Construcdo do etograma (Fase 2)

O etograma é uma lista de unidades comportamentais de uma determinada espécie,
acompanhado das respectivas descri¢des e sua quantificacdo por um periodo de tempo (DEL
CLARO, 2004; 2007). Neste estudo, o etograma foi construido a partir do ponto de vista
estrutural descrevendo a forma fisica e as atividades motoras do comportamento, uma sequéncia
de posturas e movimentos de partes especificas do corpo (FREITAS e NISHIDA, 2007).

As unidades do comportamento reprodutivo, foram definidas a partir das diferentes
condutas realizadas pelos individuos, no seu periodo de duracdo, conforme o tempo do evento,
ou seja, quantas repeticdes o individuo apresentou de um comportamento em um espaco de
tempo. Para a construcdo das unidades e da planilha do etograma, foi realizado um
levantamento dos comportamentos e, dentre estes, foram descritos e destacados 0s atos

reprodutivos dos animais atraves da analise das gravacdes.

3.3.3 Quantificacdo do comportamento reprodutivo (Fase 3)

Para a quantificacdo do comportamento de corte e copula foram utilizados dois métodos,
Behaviour sampling, na qual sdo analisados apenas determinados padrdes de comportamento,
e 0 Scan sampling, onde o grupo é observado com intervalos determinados registrando-se o
comportamento de cada individuo avistado (ALTMANN, 1974; DEL CLARO, 2004).

Entre os meses de outubro de 2021 a abril de 2022 foram realizadas trés gravacoes por
més com intervalo de dez dias entre cada uma delas. Cada gravacéao teve duracéo de 24hs, e
apenas os 15 primeiros minutos de cada hora foram analisados, totalizando 720 minutos. Sendo
360 minutos de cada uma das cameras. As agdes realizadas pelos individuos e o seu tempo de

duracdo foram quantificados e registrados na planilha resultante da fase dois.

3.4 Andlise dos dados

As andlises estatisticas do comportamento de corte e cépula foram realizadas no
software R (R Core Team, 2021) com auxilio dos pacotes “agricolae”, “car”, “Imtest”, “rstatix”,
“FSA”. Para cada analise foram verificados os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-

wilk), homocedasticidade (teste de Bartlett) e linearidade (analises de regressao e correlagéo) e
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quando atendidas as premissas foram executados testes paramétricos e quando nao, os testes
ndo-paramétricos equivalentes.

3.4.1 Descricdo e quantificagdo do comportamento de corte e copula

Cada etapa do comportamento de corte e copula, foi descrita de maneira detalhada
incluindo a frequéncia (quantas vezes foi realizado a unidade comportamental) e a duragéo de
cada ato comportamental (o tempo em que durou o a unidade do comportamento). As
frequéncias de comportamentos quantificadas foram realizadas manualmente seguindo o

modelo do Quadro 2 (ver Apéndice 2).

3.4.2 Individuos mais ativos

A identificacdo e a frequéncia dos comportamentos realizados pelos individuos foram
inseridas em uma planilha no software Excel, onde foi obtida a contribuicdo percentual de cada

individuos para o total de comportamentos contabilizados.

3.4.3 Periodo do dia de maior frequéncia do comportamento de corte e copula

O somatorio de frequéncias comportamentais de machos com fémeas foi comparado
entre os periodos do dia que foram divididos em intervalos de 4 horas de duracdo (P1: 01h as
04h; P2: 5h as 08hs; P3: 09h as 12h; P4: 13h as 16h; P5: 17h as 20h ; P6: 21h as 00h). Com o
somatorio de frequéncias comportamentais com dados transformados por logaritmo neperiano,
foi realizada uma ANOVA one-way com post-hoc de Tukey para avaliar as diferencas
significativas entre os periodos. Para verificar quais comportamentos foram mais frequentes e
significativamente diferentes foi realizado teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis seguido do

post-hoc de Dunn com correcdo de Bonferroni.

3.4.4 Comportamentos mais frequentes entre os meses estudados

Para verificar os comportamentos mais frequentes foi realizado um teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis seguido do post-hoc de Dunn com corre¢do de Bonferroni.
Através dos comportamentos mais frequentes foi avaliado a frequéncias através do teste ndo
paramétrico Kruskal-Wallis se existia uma preferéncia dos machos pelas fémeas que realizaram

mais esses comportamentos. Foi realizado uma ANOVA One-Way post-hoc de Tukey com
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dados transformados por logaritmo neperiano dos sete meses estudados entre as unidades
comportamentais mais frequentes no decorrer deste estudo.

3.4.5 Analise da influéncia da temperatura com a frequéncia das unidades comportamentais

Foram avaliados os pressupostos para modelos lineares (homocedasticidade,
normalidade e linearidade) com temperaturas associadas aos seus respectivos horarios como
varidveis preditoras optou-se por visualizar o grau de correlacdo entre a temperatura e o
somatorio dos comportamentos sexuais através do teste ndo paramétrico de Spearman. Para

checar se houve diferenca entre as temperaturas foram delimitados intervalos de temperatura.

3.4.6 Relacdo das atividades e o tamanho dos individuos como possivel mecanismo de selecédo

sexual

Para avaliar quais fémeas foram mais procuradas pelos machos mais ativos foi realizada
uma ANOVA one-way com pos-hoc de Tukey entre o somatério de comportamentos
transformados por logaritmo neperiano. Para a relacdo de tamanho foi realizada a média da
frequéncia do comportamento das fémeas e a relacdo com o comprimento maximo retilineo da
carapaca (CMRC). A relacdo do comprimento do macho e a preferéncia sexual das fémeas foi
realizada de maneira descritiva em uma avaliacdo no Excel e as respectivas medidas do

comprimento maximo retilineo da carapaca (CMRC) e sua frequéncia.



4 RESULTADOS

4.1 Descricao e quantificacdo do comportamento de corte e copula
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Para a construgdo do etograma foi analisado um total de 2.880 minutos (Tabela 1 -

Apéndice) e para a quantificacdo das unidades comportamentais foram analisados 15.120

minutos. No total foram identificadas para o etograma 23 unidades comportamentais de corte e

copula de R.punctularia, sendo 13 unidades da relacdo de machos com as fémeas (total de 1.299

registros), 6 unidades da relagdo macho com macho (240 registros) e 4 unidades da relacéo

fémea com macho (99 registros) (Quadro 1).

Quadro 1 — Etograma das Unidades comportamentais de corte e copula de
Rhinoclemmys punctularia estabelecidas ap6s monitoramento dos animais.

Unid.Comportamental

Descricao

Comportamentos dos machos

Comportamento Reprodutivo

Aproximar o focinho da cloaca da fémea

Seguir a fémea na agua

Seguir a fémea na terra

Morder a cabega da fémea

Morder a carapaga

Puxar a fémea mordendo a carapaca

Movimentar a cabega em frente a fémea

Dangar ao redor da fémea

Montar na fémea

Fila segumndo a fémea

Rodear a fémea na agua

Rodear a fémea na terra

Encarar a fémea

Aproximar o focmho da cloaca do macho

Encarar outro macho

Empurrrar ou expulsar

Seguir outro macho na agua

Seguir outro macho na terra

Movimentar a cabega em frente ao macho

Comportamento
das fémeas

Seguir o macho na agua

Seguir o macho na terra

Elllplll'l'ﬂl' com a cabec;a

Aproximar o focinho da cloaca

Fonte: autor, 2023
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4.2 Fases do comportamento reprodutivo

No comportamento de corte e cdpula de R. punctularia foram encontradas cinco fases,

entre o inicio da corte até o término da copula.

I) Olfagdo: 0 macho se aproxima da regido cloacal de outro individuo em busca da
fémea. Ao confirmar o sexo, 0 macho passa a persegui-la. Esta foi a etapa com o0 maior nimero
de registros cerca de 463 vezes observada, representando 35% do total de unidades

comportamentais realizadas.

Figura 4 — llustracdo da Olfacado

Fonte: Daniel Passos, 2023

I1) Perseguicdo: os machos perseguem as fémeas pelo recinto cheirando a sua cloaca. A
perseguigdo ocorre tanto na agua quanto na terra, estes utilizaram toda a area do recinto,
transitando também entre as pogas nesse momento. Ainda nesta fase, foi observado que ocorre
uma disputa entre machos pela fémea perseguida, podendo uma Unica fémea ser disputada por
até cinco machos. “Vence” 0 macho que consegue perseguir por mais tempo e dominar a fémea
até a proxima fase. O menor periodo da perseguicao registrado neste estudo foi 30 segundos e
0 maior sem interrupcdes foi de 17 minutos. Duas perseguicOes foram observadas durante
guatro dias, no entanto teve pausas entre as horas do dia e descanso no periodo da noite, mas
sempre 0 mesmo macho com a mesma fémea. Estas persegui¢fes mais longas podem iniciar
com trés a cinco machos, no entanto, somente um unico macho chegou até o final da

perseguicao.
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Figura 5 — llustracdo de machos perseguindo a fémea pelo recinto cheirando a sua
cloaca

Fonte: Daniel Passos, 2023

Figura 6 - llustracdo de machos perseguindo a fémea em fila

Fonte: Daniel Passos, 2023

I11) Apresentacdo: o macho apresenta um ritual, onde ele comeca a rodear a fémea
“como uma danga”, tanto em &gua como em terra. ApéOs esse ato ele encara a fémea e
movimenta seu pescoco para a direita e esquerda, a0 mesmo tempo que a cabega se movimenta
para cima e para baixo ou somente um dos dois comportamentos, que servem para atrair a

atencdo da fémea.

Figura 7 - llustracdo de machos em apresentacao a fémea

Fonte: Daniel Passos, 2023
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IV) Pré-copula: o macho morde a carapaga da fémea, para puxa-la para dentro da dgua
ou mais proximo dele, para tentar montar. Essa tentativa pode ocorrer véarias vezes até o macho
conter a fémea, ou seja, até quando a fémea aceita e fica parada. Em 80% das vezes a monta
ocorreu na dgua, mas registrou-se essa fase em terra também.

Na monta 0 macho se segura na carapacga da fémea com suas quatro patas iniciando
assim a copula. A menor duragédo da pré-copula ocorreu em 6 segundos e a maior durou cerca
de 15 minutos. Nas interacfes mais longas a fémea tenta fugir e se soltar do macho enquanto
ele insiste montado, macho também pode utilizar de mordidas no pescoco e na cabeca fémea
para que fique parada.

Figura 8 — llustracdo do macho montando na fémea

t"/ /] .
. 1‘-.,0
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Fonte: Daniel Passos, 2023
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Fonte: Daniel Passos, 2023

V) Cépula: nesta fase foi observado que os machos continuam mantendo o pescoco
esticado para morder o pesco¢o e a cabeca da fémea afim de conté-la. Os machos também
realizam pequenos faros e mordidas na carapaca Entdo o macho escorrega seu plastrdo nos
escudos vertebrais da fémea, apoia suas patas posteriores no chdo e encaixa sua regido dos
escudos anais em um encontro com a regido cloacal da fémea. A cauda do macho se estica, para
gue sua cloaca se aproxime da cloaca da fémea e por fim finalizar com a penetracdo do pénis.
Esta fase também pode apresentar alguns movimentos laterais (direita e esquerda), onde a fémea
se movimenta e consecutivamente movimenta o macho. Essa etapa dura de 6 a 22 minutos. Foi
observado também que um mesmo macho pode realizar essa fase trés vezes no dia com uma
Unica fémea, sem precisar realizar as fases anteriores, nessa situacdo a copula teve intervalos

de 30 minutos a 2 horas.



30

Figura 10 - llustracao da cpula

Fonte: Daniel Passos, 2023

Para a relacdo macho e fémea foram identificadas 13 unidades comportamentais, sendo

elas classificadas nesta etapa como C1 a C13, conforme o quadro abaixo (Quadro 3):

Quadro 2. Fases do comportamento de corte e copula de Rhinoclemmys punctularia
distribuidos pelas unidades comportamentais identificadas.

N | Fases Descrigdo do comportamento Unidade comportamental
x O macho se apro_xm_ma’da reglao Aproximar o focinho da cloaca da
1 | Olfacéo cloacal de outro individuo e 0 examina

2  Perseguigdo

3 | Apresentagéo

4  Pré-copula

através do olfato.

Os machos identificam as fémeas
cheirando a cloaca e as perseguem
pelo recinto.

O macho apresenta um ritual com uma
sequéncia de comportamentos.

O macho finalmente consegue montar
na fémea e se segurar em sua carapaga.

fémea

Seguir a fémea na &gua
Seguir a fémea na terra
Fila seguindo a fémea
Rodear a fémea na terra
Rodear a fémea na &gua

Encarar a fémea

Movimentar a cabeca em frente a
fémea

Dancar ao redor da fémea
Morder a cabeca da fémea
Morder a carapaca
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Puxar a fémea mordendo a
carapaga

Movimentar a cabeca em frente a
fémea

A cauda do macho é esticada até a Montar na fémea
cloaca da fémea e ocorra a penetracao. | Penetracéo

Fonte: autor, 2023

5 | Cépula

Quadro 3. Classificacdo das unidades comportamentais descritas para macho e fémeas
de Rhinoclemmys punctularia e suas intera¢ées no comportamento de corte e copula.

Identificacdo | Unidade comportamental
C1 Aproximar o focinho da cloaca da fémea
C2 Seguir a fémea na agua
C3 Seguir a fémea na terra
C4 Morder a cabega da fémea
C5 Morder a carapaga
C6 Puxar a fémea mordendo a carapaga
C7 Movimentar a cabeca em frente a fémea
C8 Dancar ao redor da fémea
C9 Montar na fémea
C10 Fila sequindo a fémea
Ci11 Rodear a fémea na agua
C12 Rodear a fémea na terra
C13 Encarar a fémea

Fonte: autor, 2023

Seguindo a classificacdo do quadro 3 e a analise apresentado no gréafico a seguir (Figura
11) os comportamentos mais realizados pelos machos foram o de C1= aproximar o focinho da
cloaca da fémea (Figura 12), seguido por C2= Seguir fémea na agua (Figura 13), C3=Seguir
fémea na terra (Figura 14) e C10= fila seguindo fémea (Figura 15). Os comportamentos C1,
C2, C3 E C10 tiveram uma frequéncia significativamente maiores em relacdo as demais

unidades comportamentais, Kruskal-Wallis = 422.74, gl = 12, p<0,0001.
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Figura 11 - Unidades comportamentais de corte e copula mais realizadas pelos machos
de Rhinoclemmys punctularia em cativeiro

Frequéncia agrupadas das unidades comportamentais de
macho/fémea

10
3
L]
]
o
C1 cz 5] c4 [} Cb c7 Cc8 e Cc10 1 ciz C13

Comportamentos realizados por machos em relagéo a fémea
Fonte: Autor, 2023

*C1 aproximar o focinho da cloaca das fémeas; C2 Seguir a fémea na agua; C3 Seguir a fémea na Terra; C4
Morder a cabega da fémea; C5 Morder a carapaca; C6 Puxar a fémea mordendo a carapaga; C7 Movimentar a
cabeca em frente a fémea; C8 Dancar ao redor da fémea; C9 Montar na fémea; C10 Fila seguindo a fémea; C11
Rodear a fémea na dgua; C12 Rodear a fémea na terra; C13 Encarar a fémea.

Figura 12 - Macho B e F cheirando a cloaca da fémea 2.

Fonte: Autor. , 2023



Flgura 13 Macho N segumdo a femea 10 na agua

Fonte Autor. , 2022

Flgura 14 Macho N segumdo a femea 10 na terra

Fonte: Autor. , 2022

Figura 15 - Fila de machos seguindo a fémea 1

Fonte: Autor 2022
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4.3 Frequéncia do comportamento de corte e cépula em relagdo ao periodo do dia

Na comparacao entre 0s 6 periodos do dia sobre os comportamentos de machos e fémeas
(ANOVA, gl=5, F=5,7751, p<0,0001) foi possivel observar que o periodo 1, foi
significativamente menor que os periodos 2 (p=0,01), 3 (p=0,01), 4 (p=0,01) e similar aos
periodos 5 e 6 (p>0,05). Ja o periodo 2 foi similar aos periodos 3, 4 e 5 (p>0,05) e
significativamente maior que o periodo 6 (p=0,007). O periodo 3 foi similar aos periodos 4 ¢ 5
(p>0,05) e significativamente maior que o periodo 6 (p=0,01). O periodo 4 foi similar ao
periodo 5 (p>0,05) e significativamente maior que o periodo 6 (p=0,008) enquanto o periodo 5

foi similar ao periodo 6 (Figura 16).

Figura 16 - Relacdo da frequéncia das unidades comportamentais de corte e copula de
Rhinoclemmys punctularia com os periodos do dia
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Fonte: autor, 2023
Legenda: (P1: 1h-4h; P2: 5h-8hs; P3: 9h-12h; P4: 13h-16h; P5: 17-20h; P6: 21h-00h)

Observou-se que os comportamentos relacionados a corte e copula de R. punctularia
tiveram uma frequéncia maior no inicio do dia, no periodo 2 (05:00hs e 08:00 horas), periodo
3 (09:00h as 12:00h) e a tarde, periodo 4 (entre 13:00h as 16:00horas). Tendo no periodo 1 e 6

pouca ou nenhuma atividade durante os meses estudados.
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4.4 Frequéncia dos comportamentos entre os meses do ano

A frequéncia dos comportamentos apresentou uma variacdo em relacdo aos meses do
ano. Para o comportamento C1 (Aproximar o focinho da cloaca da fémea) (ANOVA, gl=6,
F=2,257, p=0,043) foi observado uma frequéncia significativa entre os meses de outubro e
fevereiro (p=0,03). Os meses de outubro e novembro de 2021 houve uma menor frequéncia dos

comportamentos (Figura 17).

Figura 17 - Frequéncia do comportamento 1 — C1 (Aproximar o focinho da cloaca da
fémea) de Rhinoclemmys punctularia durantes os meses de analises em cativeiro.
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Para o comportamento C2 (Seguir a fémea na agua) (ANOVA, gl=6, F=0,9025, p=0,154)
néo foi possivel observar diferencas significativas entre os meses.

Para C3 (Seguir a fémea na terra) (ANOVA, gl=6, F=1,8208, p=0,0341) foi possivel
observar menores frequéncias significativas somente para 0 més de janeiro em relagéo ao més
de fevereiro (p=0,01) (Figura 18). Para C10 (Fila seguindo a fémea) (ANOVA, gl=6, F=1,655,

p=0,14) ndo foi possivel observar diferencas significativas entre os meses.
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Figura 18 - Frequéncia do comportamento 3 — C3 (Seguir a fémea na terra) de
Rhinoclemmys punctularia durantes os meses de analises em cativeiro.
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4.5 Analise da influéncia da temperatura com a frequéncia das unidades

comportamentais

Os resultados obtidos para a influéncia da temperatura foi de Spearman's rank
correlation rho, sendo S = 43887, p-value = 0.001067 e rho -0.4223193, ou seja, houve
significancia estatistica na correlagdo, mas ela foi negativa pelo valor de rho do teste (Figura
19).
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Figura 19 - Relacao da frequéncia total do comportamento de corte e copula de
Rhinoclemmys punctularia com a média da temperatura do ar do cativeiro.
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Fonte: Autor,2023

Apresentou uma predominancia de atividades de corte e cdpula na temperatura de 26 °C
e manteve essa frequéncia ativa nas temperaturas de 27 °C a 29 °C.

4.6 Ocorréncia das unidades comportamentais por machos e fémeas do comportamento

de corte e copula de Rhinoclemmys punctularia / Individuos mais ativos

Os machos mais ativos estdo representados nos graficos abaixo (Figura 20), sendo as
letras e a esquerda a identificacdo do individuo e o nimero que segue apds o hifen na direita a
sua porcentagem de atuacéo.

Na unidade comportamental de corte e cdpula C1 - “aproximar o focinho da cloaca da
fémea” os machos “B, C e L ndo apresentaram nenhuma ocorréncia. Cerca de 50% dos machos
ndo realizaram a conduta de “encarar a fémea", sendo estes os machos “B, C, D, E, G, I, e M”.

Os machos que apresentaram menor interagdo com as fémeas foram o “B e L”, com 1%
e 2% de ocorréncia respectivamente. Em contrapartida, os machos dominantes do recinto foram
os machos “A” com 14% de atuacdo, seguido pelo “E” e “I” com 11% de ocorréncias de

comportamento no recinto (Figura 20).
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Figura 20 - Ocorréncias dos comportamentos dos machos do comportamento de corte e
copula de Rhinoclemmys punctularia
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Fonte: Autor, 2023

As fémeas mais atuantes no recinto foram a “7” com 21% de interacdo, seguida pela “1”
com 17% e pela “6” com 17% (Figura 21). Essas fémeas foram as mais procuradas durante a

realizacdo dos comportamentos pelos machos.



39

Figura 21 — Ocorréncias dos comportamentos das fémeas na corte e cpula de
Rhinoclemmys punctularia
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Fonte: autor, 2023

O macho “A” foi o individuo mais ativo na conduta de “aproximar o focinho da cloaca
da fémea" (Figura 22), assim também como foi 0 mais quantificado no comportamento de
“seguir a fémea na agua"(Figura 23). Ja na categoria de “encarar a fémea”, encontramos o
macho "K" que mais apresentou esse comportamento. E na conduta de “seguir a fémea na terra”

(Figura 24) os individuos “H, F e I" foram os que mais apresentaram esse comportamento.



Figura 22 - Comportamentos de corte e copula de Rhinoclemmys punctularia mais
guantificados pelos machos para C1 (Aproximar o focinho da cloaca da fémea).
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Figura 23 - Comportamentos de corte e copula de Rhinoclemmys punctularia mais
guantificados pelos machos para C2 (Seguir a fémea na agua).
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Figura 24 — Comportamentos de corte e copula de Rhinoclemmys punctularia mais
quantificados pelos machos para C3 (Seguir a fémea na terra).
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Fonte: Autor, 2023

Todos os machos foram observados realizando pelo menos um dos comportamentos
descritos no quadro 3. No entanto, as fémeas apresentam menos intera¢des entre elas e em

relagdo aos machos.

4.7 Relagdo do comprimento maximo retilineo da carapaca (CMRC) e as atividades dos

individuos como um possivel mecanismo de selecéo sexual.

As fémeas possuiram maiores dimensfes corporais do que os machos, sendo esta
diferenga uma caracteristica do dimorfismo sexual de R. punctularia, do qual pode estar
interligada com o aumento do sucesso reprodutivo. JA o tamanho dos machos, por serem
menores, pode facilitar uma melhor locomocao, possibilitando localizar as fémeas de maneira
mais habil (Ferrara et al., 2017; Molina, 1992).

4.7.1 Fémeas mais procuradas pelos machos mais ativos

Para o comportamento de corte e cOpula ndo houve preferéncia significativa do macho

“A” (ANOVA, gl=10, F= 2,002, p=0,07) em relagdo a uma fémea especifica do recinto, pois o
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macho “A” procurou todas as fémeas do recinto no minimo uma vez durante o estudo. Para o
comportamento total houve uma preferéncia significativa do macho “E” (ANOVA, gl=7, F=
2,592, p=0,04) para as fémeas “6” (p=0,03) “7” (p=0,02), em rela¢do a fémea 11, ¢ menor
preferéncia significativa da fémea “2” em relagao a fémea “7” (p=0,05), sem diferencas para as
demais fémeas (p>0,05). Para o comportamento total ndo houve preferéncia significativa do
macho “I” em relagdo as fémeas pois este teve interagdo com todas as fémeas do recinto

(ANOVA, gl=10, F= 0,508, p=0,878). (Figura 25).

Figura 25 - Frequéncia de comportamento dos machos mais ativos (A, E e l)
relacionando se ha preferéncia por fémeas do recinto.
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Fonte: Autor, 2023

*Letras diferentes indicam diferencas significativas na analise



Tabela 1 - Ocorréncias totais da relagdo das fémeas com os machos mais ativos
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Fémea Macho A Macho E Macho |
1 28 16 18
2 11 5 19
3 4 16 9
4 23 10
5 2 4
6 42 26
7 25 40 20
8 1 1 12
9 7 1 8
10 20 23 21
11 4 3 7

corporal das fémeas de R. punctularia. Conforme mostra o grafico na Figura 26

Fonte: Autor. , 2023

N&o houve uma relagdo significativa entre a frequéncia de atividade e o tamanho

Figura 26 - Relacdo do comprimento méximo retilineo da carapaca (CMRC) e a
frequéncia de atividade de Rhinoclemmys punctularia em cativeiro
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4.8 Descricao das unidades comportamentais encontrados para machos com machos

Foram identificadas seis unidades comportamentais em que os machos realizam com

outros machos do recinto. Sendo essas unidades comportamentais:

1.

Aproximar o focinho da cloaca — que podem ocorrer tanto dentro quanto fora da
agua e foi realizado 73 vezes, sendo esta unidade a mais quantificada;

Seguir na 4gua — Nesta unidade foi observado uma perseguicdo mais agressiva,
onde normalmente vem acompanhado de mordidas ou encarar frente a frente. Foi
registrada 34 vezes.

Seguir na terra — Apos aproximar o focinho da cloaca do macho foi observado que
esse macho pode seguir 0 outro tanto em agua quanto em terra, sdo perseguices
curtas que podem levar até 3 minutos, tal unidade foi registrada 33 para a terra;
Encarar — esse comportamento foi realizado 57 vezes neste estudo, em sua maioria
quando um dos machos estava dentro da poca e outro macho tentava entrar.
Movimentar a cabeca em frente ao macho — este movimento foi identificado apds
o confronto de frente a frente entre 0os machos, ap6s 0 comportamento de encarar
observou-se que s6 um dos machos movimentava a cabeca de cima para baixo, foi
quantificado essa unidade 22 vezes. 6. Empurrar ou expulsar — essa unidade
comportamental foi identificada quando um macho tenta entrar em uma das pocas,
que ja existe um ou mais machos. Os machos j& existentes ndo permitiam a
permanéncia do outro macho, e um macho ou até trés juntos 0 empurravam com a
parte frontal do casco, onde encolhiam a cabeca e usavam o espaco para colocar

forca e empurrar com as patas traseiras o visitante até ser retirado da poca.

4.9 Descricao das unidades comportamentais encontrados para fémeas com macho

Foram identificadas quatro unidades comportamentais em que as fémeas de R.

punctularia realizam com os machos.

1.

Aproximar o focinho da cloaca — as fémeas também tém o habito de se
aproximarem da regido cloacal dos machos em uma frequéncia muita mais baixa
que estes, sendo a média das fémeas de 2 vezes por dia enquanto a dos machos foi

de 22 vezes por dia.
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2. Seguir o macho na &gua — a fémea pode seguir 0 macho na agua, essa unidade
comportamental dura em média 2 minutos, neste trabalho foi quantificada 23 vezes

3. Seguir o macho na terra —a fémea pode seguir o0 macho em terra, sao perseguicdes
curtas que podem levar até 2 minutos, foi registrada esta unidade 20 vezes durante
0 estudo;

4. Empurrar com a cabeca — essa unidade menos registrada, cerca de 4 vezes

identificadas, normalmente na terra.



46

5 DISCUSSAO
5.1 Descricdo e quantificacdo do comportamento de corte e cépula, comportamentos

mais realizados e individuos mais ativos

O comportamento reprodutivo descrito para os quelonios em geral envolve quatro fases
até o acasalamento: a olfagcdo da fémea, a perseguicao, a pré-copula e a cdpula; como descrito
para as espécies Platemys platycephala (HARDING 1983, METRAILLER 2001), Phrynops
hilarii (ASTORT, 1984), Mesoclemmys gibba (HARDING E EWERT 1989), Acanthochelys
spixii (MOLINA, 1998), A. radiolata (MOLINA, 1998; MOCELIN, 2001) P. erythrocephala
(FERRARA et al. 2007), Phrynops geoffroanus (GUIX, 1989 MOLINA,1996),

. Neste estudo, o comportamento reprodutivo de R. punctularia apresentou um padréo
semelhante as demais espécies de queldnios, porém uma fase a mais foi encontrada, a

apresentacdo, que consiste em comportamentos mais especificos durante a corte.

Em resumo, o comportamento reprodutivo foi descrito e discutido nas seguintes etapas:

— Olfacao — esta fase foi a mais realizada pela R. punctularia e presumivelmente esta
relacionada ao reconhecimento do individuo visto que a conduta “Aproximar o focinho
da cloaca” foi a primeira unidade comportamental utilizada na interagdo entre machos
e fémeas, fémeas com fémeas e machos com machos. Assim como nas demais espécies
de quelbnios, o comportamento dos machos de se aproximar por trds das fémeas
examinando sua regido cloacal, pode servir para determinar o sexo e a espécie do outro
individuo. Este comportamento, que também foi observado para fémeas, parece ser
importante para determinar se a fémea vai aceitar ou ndo o macho (Mohmoud,1967;
Carpenter, 1980; MOLINA, 1989; 1998). Um outro estudo de comportamento
reprodutivo com P. erythrocephala sugere que é possivel que os machos consigam
identificar as fémeas a distancia, através de receptores olfativos para odores especificos,
como os feromonios (FERRARA et al. 2007).

— Perseguicdo — comportamento que ocorreu tanto na agua quanto na terra, onde 0s
machos, em fila indiana, que variou de um a cinco individuos, perseguiram as fémeas
por todo o recinto cheirando a sua cloaca. Este comportamento também foi observado
em outras espécies de quelénios como P. geoffroanus que, durante a perseguicdo, anda
e nada de maneira mais acelerada atrés das fémeas (MOLINA, 1989; 1998). Entretanto,
0 comportamento de perseguicdo em fila indiana, como descrito neste estudo, nao foi

observado para outras espécies de quel6nios. O comportamento em fila sugere uma
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maior disputa dos machos pela fémea. O tempo de duracdo dessa fase para R.
punctularia variou bastante, de 30 segundos até 3 dias com pequenas pausas entre horas
do dia, diferindo bastante da espécie Hydromedusa. maximiliani, que apresentou em
média dois minutos. E possivel que a duracdo mais prolongada nessa fase aconteca
devido a grande concentragao de machos no plantel e, consequentemente, uma disputa
pelas fémeas.

Apresentacdo — a corte dos queldnios de um modo geral tende a ser complexa. Segundo
Eglis (1962) esse grupo apresenta varios comportamentos especificos como caminhada
ritualizada, movimentos de balancar da cabeca, tocar o nariz, morder as pernas, o cheirar
e a emissdo de sons. Algumas espécies chegam a apresentar comportamentos mais
complexos para cortejar as fémeas. Os machos de Trachemys scripta elegans, possuem
as unhas mais alongadas nos membros anteriores e usam um movimento acelerado
dessas garras proximo a face das fémeas com a funcdo de estimulo para a copula
(PRITCHARD, 1979). E possivel observar em determinadas espécies a ocorréncia de
comunicacgdo através de sinais como 0 movimento da cabeca ap6s o encontro frontal do
macho com a fémea a qual favorece um sucesso reprodutivo maior segundo Molina
(1992). Tais unidades comportamentais sdo consideradas rituais de acasalamento
identificadas também para as espécies Rhinoclemmys areolata, na qual os machos e
fémeas esfregam o focinho e cheiram a boca e a regido cloacal um do outro (Pérez-
Higareda & Smith, 1988), e Sacalia quadriocellata, em que os machos batem
repetidamente com o queixo na nuca da fémea (LIU et al., 2008). Esses comportamentos
mais complexos também foram reconhecidos neste estudo em R. punctularia quando os
machos andam em circulos ao redor da fémea na agua e na terra como uma apresentacdo
seguida de movimentos sincronizados com pescoco de um lado para outro e a cabeca
em movimentos frenéticos de baixo para cima em frente a fémea, identificado
originalmente neste trabalho. A espécie com o comportamento mais semelhante ao
descrito neste estudo da R. punctularia é o de Graptemys geographica, onde os machos
balangam a cabeca para cima e para baixo de maneira rapida no plano vertical enquanto
o focinho entra em contato com a fémea (VOGT, 1980; BULTE et al. 2018). Estes
comportamentos sugerem estimular a fémea para cépula.

Pré-copula — nesta fase, os machos de R. punctularia se preparam para montar e
dominar a fémea. Para isso, montam na fémea com as quatro patas em cima da
carapaca e mordem a cabeca da fémea ate ela retrair o pescoco, tais mordidas parecem

ser utilizadas como um estimulo tatil e para conter a fémea, facilitando o inicio da
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copula. Segundo Legler e Vogt (2013) os queldnios podem ficar agressivos durante a
corte e copula, parecendo até uma luta séria com mdaltiplas mordidas, como ocorre
com K. scorpioides. O ato de conter a fémea com mordidas também foi observado
para H. maximiliani, ocorrendo de forma em que, nessa etapa, as fémeas ndo tendem
mais a fugir do macho, permitindo-o subir em sua carapaga. O macho consegue se
manter na carapaca da fémea através de mordidas no pescogo para controlé-las. Esse
ato durou em torno de quatro minutos para H. maximiliani. J& em R. punctularia a
maior duracdo registrada foi de 15 minutos. Essa diferenca de tempo pode estar
relacionada com o meio, sendo H. maximiliani aquética e R. punctularia
semiaquatica.

— Copula — 0 macho de R. punctularia sobe na carapaca da fémea, se apoia nas quatro
patas, cheirando seus escudos intercostais e mordendo sua cabeca para que retraia o
pescoco e assim iniciar a copula. Para a copula ocorrer a fémea se mantém parada na
agua, e 0 macho escorrega seu plastrdo sobre seus escudos vertebrais até a regido dos
escudos anais na cloaca até apoiar suas patas traseiras no chdo. Neste momento, estica
sua cauda e exibe seu 6rgdo sexual para encontrar a entrada da cloaca da fémea
finalizando o momento da cépula apds alguns minutos de penetragdo.
Semelhantemente, a fémea de H. maximiliani, quando permite a cOpula, retrai o
pescoco e apresenta poucos ou nenhum movimento, entdo o macho ajusta as cloacas e
finaliza a copula. Essa fase também se mostrou similar ao que ocorre com K.
scorpioides, observadas por Silva (2014), em que o macho se posiciona por tras da
fémea, aproximando suas narinas da sua regido cloacal. Na sequéncia 0 macho monta
na carapaca da fémea e alcangando a parte nucal da cabega. O plastrdo do macho
encosta nos escudos da carapaca da fémea e a copula ocorre quando o macho introduz
0 pénis na cloaca da fémea. Ocorreram nessa fase, para R. punctularia, alguns registros
de fugas por algumas fémeas. Mesmo participando de todas as fases e ficando parada,
um pouco antes da penetracdo, a fémea se movimentou ligeiramente e saiu do
encontro, comportamento este também registrado para H. maximiliani no qual a fémea
escapou do macho, ndo sendo receptiva a cépula.

Apesar de 0 comportamento de corte e de copula, muitas vezes, estar restrito a agua,
neste estudo foi observado algumas fases ocorrendo na terra como olfagcdo, perseguicdo e
montar na fémea. Este comportamento também foi descrito para individuos de P. platycephala,

que foram observados em solo firme proximo as margens dos rios (PRITCHARD E TREBBAU
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1984). Tais comportamentos podem estar atrelados entre si por pertencerem a individuos
semiaquaticos que interagem tanto dentro da &gua como em terra firme.

O comportamento de corte e cépula dos quelénios em geral pode ser rapido,
realizando toda a sequéncia em apenas alguns minutos (Mahmoud, 1967). Na espécie R.
punctularia foi observado um total de 9 minutos da menor sequéncia registrada, desde a
olfacdo até a montagem na fémea. Também foi registrado uma perseguicdo que durou trés
dias consecutivos onde o macho realizou todas as fases registradas nesse estudo. A corte e
copula duradoura foi descrita para outra espécie, a Rhinoclemmys pulcherrima, onde o macho
perseguiu a fémea por dias ou até semanas antes do acasalamento (HIDALGO, 1982).

Foi observado também que nem todas as fases ocorrem sempre, podendo em
determinadas situacfes ndo ocorrer 0 macho puxando a fémea, mordendo a carapaca,
movimentando a cabeca em frente a fémea e dancando ao redor da fémea. E importante
considerar o tamanho do recinto e a quantidade de individuos do plantel, o que pode ser
limitante para que o processo de corte e copula seja realizado em tempo habil, necessitando
pular as etapas de exibicdo ao tentar realizar rapidamente a copula por causa da concorréncia.
Pode ocorrer também que essas fases estejam em de forma descompassada, isto &, realizadas
em longos intervalos de tempos de um para o outro, ndo sendo identificadas junto com as
observacdes que ocorreram. Outra possibilidade é que ndo haja a necessidade de realizar todos
os atos de cortejo quando a fémea ja se mostra receptiva ao macho. Pular fases do
comportamento de corte e copula também foi registrado para P. platycephala, em que 0s
machos podem pular a olfacdo (FERRARA, et al., 2007). Semelhantemente, machos de K.
scorpioides, também podem pular as fases de olfacdo, chegando proximo a fémea e
seguidamente montando, sem precisar cheirar por um tempo ou se apresentar. Tal trabalho
sugere que pular essas fases esta atrelado a ovulacdo e que 0s machos conseguem detectar as
fémeas a distancia (LEGLER e VOGT, 2013).

5.2 Unidades comportamentais encontrados para macho com macho e fémeas com macho

Foram observados, em cativeiro, alguns confrontos entre machos de R. punctularia,
principalmente nas disputas por espacos nas pocas, de forma que o individuo que estava
entrando era coagido por um ou mais machos que ja estavam na poca. Os individuos ficavam
se encarando por cerca de segundos a minutos, e, quando houvesse insisténcia por parte do novo
membro na poca, este era encurralado e empurrado em um confronto de escudos nucais, onde

normalmente o que estava na poga conseguia empurrar o individuo para fora. Ha a possibilidade
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desses confrontos estarem minunciosamente ligados a disputa por territorio, visto que o espaco
estava limitado e os individuos apresentavam preferéncia por duas das quatro pogas. Esses
comportamentos agressivos por parte dos machos foram descritos principalmente para o
periodo reprodutivo, quando é comum ver o movimento da cabeca, morder e cheirar outros
machos na busca de se destacarem para as fémeas (RUBY e NIBLICK, 1994).

Outra disputa entre 0s machos foi visualizada na fileira de perseguigéo das fémeas, onde
trocavam mordidas nas carapacas a fim de que o que macho sendo mordido desista de disputar
pela fémea. Para algumas espécies de queldnios ha registros que demostram hierarquias de
dominancia, como € o caso dos machos de Gopherus agassizii (MCCRAE et al. 1981), assim
como para Chelydra serpentina, que defende areas de vida que podem ser importantes no acesso
ou controle do companheiro (GALBRAITH et al. 1989, 1993; MCRAE et al. 1981). Essas areas
de protecdo ocorrem normalmente quando existem muitos machos e estes estabelecem seu
dominio por meio de lutas (GALBRAITH et al. 1989; MCRAE et al. 1981). Para Clemmys
insculpta, também se encontrou uma dominancia pelos machos que esta ligeiramente ligada a
seu sucesso reprodutivo, onde os vencedores desfrutam maior sucesso de cOpulas com as
fémeas (KAUFMANN, 1992).

As fémeas de R. punctularia, apresentaram poucos comportamentos em relagcdo aos
machos. Cheirar a cloaca do macho também esta incluso no seu repertério comportamental,
também utilizado para identificacdo. Outro comportamento registrado é o de perseguir o macho,
que leva poucos segundos, podendo relaciona-lo a uma forma de confronto e a ndo permissédo
de continuar a corte. O ato comportamento mais registrado para as fémeas € o de fuga, quando
as fémeas fogem dos machos por horas e até por dias. Esse comportamento de fuga das fémeas
pode ser observado na agua ou em terra, quando apresentam movimentos mais rapidos para
escapar da monta dos machos. Para K.scorpiodes o movimento acelerado de fuga das fémeas
parece excitar a maioria dos machos a persegui-las. Esse caso mostrou que fémeas nao
receptivas eram as mais perseguidas, porém os machos mordiam também as fémeas que
estavam quietas para que elas se movimentassem para, entdo, persegui-las. (SILVA, 2014;
MAHMOUND, 1967).

5.3 Periodo de corte e cépula de Rhinoclemmys punctularia em cativeiro em relacdo a
influéncia da temperatura com a frequéncia das unidades comportamentais aos

horarios do dia e os meses do ano.
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Os machos de perema desse estudo apresentaram predominancia de atividades de corte
e copula na temperatura de 26 ° C e manteve sua frequéncia de atividade nas temperaturas de
27 ° C e 29 °C. Nas temperaturas mais elevadas entre 30 ° C e 31 ° C houve uma baixa ou
nenhuma atividade. O comportamento de inatividade também foi observado em Terrapene
ornata luteola, que habita pastagens semiaridas e desertos aridos. Este padrdo comportamental
sugere que os quelbnios que vivem em altas temperaturas apresentam uma inatividade no
periodo do dia que estiver com temperatura mais alta para que nao haja superaquecimento
(NIEUWOLT,1996). Este padrao difere de P. erythrocephala em que as fémeas apresentaram
um namero maior de cortejo com os machos em cativeiro quando as temperaturas do aquario
apresentaram de 29 — 31°C.

Através da frequéncia e execucdo de cada unidade comportamental pode-se observar
que os individuos de R. punctularia estudados mostraram-se mais ativos durante o dia tendo o
apice de atividade reprodutiva entre 09:00 horas as 16:00 horas. Este padrdo de atividade foi
semelhante ao de Rinoclemmys rubida perixantha que apresentou o pico de suas atividades
entre 09:00 e 15:00 horas (BUTTERFIELD et al., 2018). Acanthochelys radiolata e
Acanthochelys spixi, também apresentaram o pico de atividade durante o dia, entre das 07:00
as 18:00h (MOLINA. 1998).

Os comportamentos de corte e cOpula de R. punctularia em cativeiro ndo apresentaram
diferenga significativa entre os meses observados, ndo sofrendo uma influéncia sazonal, o que
as difere de outros grupos de queldnios em que os periodos reprodutivos estdo associados aos
fatores das condic¢des climaticas como a temperatura do ar ou da agua e o indice de precipitacdo
pluviométrica sendo, em sua maioria, relacionados ao ritmo sazonal quando os machos
deslocam-se procurando as fémeas (SILVA et al., 2016). Também ja foi observado que a
frequéncia de atividade reprodutiva, pode variar entre os machos e as fémeas de maneira
sazonal, sendo elas com maior atividade no periodo de nidificagdo (GIBBONS 1968;
MACCULLOCH E SECOY 1983; PEARSE 1923). E possivel que isso esteja atrelado ao
cativeiro, pois o recinto € coberto e ndo tem entrada de chuvas o que pode ter influénciado no
comportamento dos individuos. No entanto, um estudo com R. punctularia no ambiente natural
também ndo apresentou relacdo significativa com a temperatura da dgua e do ar nas capturas de
em Algodoal/Maiandeua — PA (FIGUEIREDO, 2010). Ja para Terrapene carolina carolina as
capturas em um lago no Tennessee tiveram baixos registros nos periodos de chuva e altos na
estacdo com aumento da temperatura (DONALDSON e ECHTERNACHT, 2005).
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5.4 Mecanismos de selecdo sexual dos machos em relacdo as fémeas considerando a
frequéncia de atividades dos machos e o tamanho das fémeas

Uma das principais caracteristicas do dimorfismo sexual secundario descrito para R.
punctularia é a diferenca de tamanho entre os sexos, onde os machos sdo menores que as fémeas
(MURPHY, 2014) .No entanto, o comprimento retilineo maximo da carapaca da fémea néo foi
significativo na selecdo dos machos para a corte e copula. Diferenciando-se de um estudo
realizado com Graptemys geografica onde a preferéncia sexual dos machos esta associada pelas
maiores fémeas (BULTE et al., 2018). O comportamento mais comum deste estudo esta
relacionado ao sentido do olfato. Este comportamento XX sugere que a busca dos machos esteja
relacionada aos “aromas” exalados pelas fémeas. Nos queldnios, a acdao olfativa pode estar
ligada a secrecbes de glandulas encontradas nas fémeas, que liberam aromas no periodo
reprodutivo, tais aromas que sdo exalados formando um caminho pelo qual o macho ira
perseguir a fémea. Esta observagdo necessita de mais estudos, porém pode ser uma justificativa
para a alta frequéncia do comportamento dos machos de “aproximar o focinho na cloaca da
fémea” resultando em algum tipo de selecdo que a partir desse primeiro contato segue até as
préximas fases e a copula (LEGLER e VOGT, 2013).

A selecdo sexual é uma estratégia frequentemente encontrada na natureza, e ha muitas
evidéncias de que as fémeas costumam escolher seus parceiros levando 0s machos a
apresentarem diferentes adornos, sejam eles a cor, o tamanho ou 0s movimentos
(ANDERSSON, 1994), no entanto, neste estudo, ndo foi possivel descrever a caracteristica ou
atuacio que faz a fémea tomar a decisdo por determinado macho para finalizar a copula. E
evidente, porém, o esforco realizado pelo macho, o qual é observado em todas as fases do
comportamento de corte a copula deste estudo. Essa selecdo sexual esta relacionada ao
individuo que melhor se apresenta, seja pela ndo desisténcia da fémea, pelo cortejo elaborado
na danca ao redor da fémea, pelo movimento do casco, cabeca e pescoco, ou até mesmo uma

comunicacdo acustica, de tal forma que tenha como mecanismo a atuacao e exibi¢do do macho.
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6 CONCLUSAO

O comportamento de corte de Rhinoclemmys punctularia envolve o macho perseguindo
a fémea e cheirando sua cloaca, para entdo rodea-la tanto na agua ou na terra e se aproximar
pela frente mexendo cabeca e pescoco afim de chamar sua atencdo, ndo sendo, porém, este
comportamento obrigatdrio para se conseguir a copula. As fémeas perseguidas podem ou nao
consentir com a Gltima fase (montar) podendo morder a cabeca dos machos para afasta-lo.

A corte pode ocorrer em terra ou na dgua, mas a Ultima fase da cdpula (penetracdo) sé
foi observada em &gua, quando 0 macho monta na fémea, controlando-a com mordidas no
pescogo e entdo conclui esticando sua cauda e procedendo com a penetragdo do pénis na cloaca
da fémea. Neste trabalho identificou-se cinco etapas que vao da corte a copula podendo durar
de 60 minutos até trés dias.

Machos podem acasalar com vérias fémeas no mesmo més, inclusive diferentes vezes
com a mesma. As fémeas também podem aceitar copular com mais de um macho no mesmo
més. A maior atividade dos comportamentos de corte e cdpula durante o dia ocorreu entre 09:00
horas e 16:00 horas.

N&o ha uma época especifica ao longo do ano que R. punctularia utilize para acasalar
em cativeiro. Foi observado uma maior atividade de corte e copula com 27 °C.

Neste estudo ndo houve uma preferéncia dos machos em relagdo ao tamanho do

comprimento retilineo maximo da carapaca das fémeas.
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APENDICE A - PLANILHA UTILIZADA PARA A QUANTIFICACAO DO

COMPORTAMENTO.
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APENDICE B — TABELAS DE BIOMETRIAS DOS INDIVIDUOS

Tabela 1 — Biometria de machos de Rhinoclemmys punctularia utilizados no estudo.

BIOMETRIA MACHOS Animais de criatério (n=14)

INDIVIDUO CMRC (mm) LMRC (mm) CMRP (mm) LMRP (mm) AMCP (mm) P](E;S)O

1 PMA 040.021.362 168 119 152 83 61 750 T
2 PMB 040.254.871 160 122 155 76 57 557
3 PMC 040.254.872 170 120 155 79 61 625
4 PMD 039.630.011 185 128 167 84 68 791
5 PME 039.612.518 174 125 154 84 73 780
6 PMF 040.029.350 168 120 155 79 64 644
7 PMG 002.257.568 187 129 171 87 60 844

8 PMH 000.804.633 168 118 153 89 60 700 T
9 PMI 039.625.591 174 132 162 93 69 903
10 PMI  040.023.275 155 110 144 75 56 506
11 PMK R2(corte)R10(furo) 169 144 175 100 62 715
12 PML 039.858.026 154 138 153 90 62 744
13 PMM 040.019.077 159 117 150 78 63 531
14 PMN 039.857.583 169 124 160 83 73 806
Media 169 124,5 155 84 63,5 744

Desvio padrao 9.8 9,1 8,7 6.8 5, 1213

* Siglas de identificacdo, sendo para os machos PM (perema macho) seguindo a letra de identificacdo do
individuo (A ao M) e nas fémeas PF (perema fémea) seguida pelo nimero do individuo (1 ao 13).
Fonte: Sabrina Menezes, 2022

Tabela 2 — Biometria das fémeas de R. punctularia utilizados no estudo.

BIOMETRIA FEMEAS - Animais de criatorio (n=12)

INDIVIDUO CMRC (mm) LMRC (mm) CMRP (mm) LMRP (mm) AMCP (mm) P](E:)O
1 PFl+ 039.608.588 221 175 224 123 100 2.036
2 PF2 039.613.600 236 165 223 114 100 2.011
3 PF3 039.830.572 221 174 220 130 103 2.150
4  PF4 039.858.810 221 175 224 130 26 1.879
5 PF> 039.857.093 204 150 200 103 83 1.258
6 PF6 T 039.602.261 250 165 222 119 90 1.781
7 PF7 039.853.595 198 144 195 111 84 1.335
8 PF8 040.017.090 197 144 187 104 77 1.160
9 PFY 039.827.621 183 145 160 95 86 1.106
10 PF10 039.861.517 229 162 226 113 104 1.930

11 PFll 039.788.017 169 129 170 86 635 754
12 PFl13 040.254.873 200 140 196 98 82 1.308
Meédia 2125 156 210 112 88 1.558
Desvio padrao 22,1 14,5 219 13,2 11,4 436.5

Fonte: Sabrina Menezes, 2022



