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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a influéncia da temperatura de
incubacdo nos ninhos de Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766), das praias do
litoral sul de Ipojuca-PE, correlacionando com parametros abioticos (pluviosidade e
umidade relativa do ar), sucesso reprodutivo, tempo de incubacao e caracterizagao
da area dos ninhos. Os dados quantitativos dos ninhos foram coletados durante a
temporada reprodutiva 2021/2022 entre meses de janeiro a margo, nas praias de
Cupe e Merepe, desta localidade. A temporada teve seis ninhos monitorados com sua
variagdo mensurada por meio de registradores de temperatura do tipo Data loggers
do modelo Onset Computer (UA-001-08). Para estes ninhos foram registrados um total
de 849 ovos depositados, dos quais 526 filhotes emergiram, apresentando um
sucesso de ecloséo de 57%. Para os dados analisados, foi obtido uma média de 53
dias para o periodo de incubacdo, em que a temperatura média dos ninhos no
intervalo dos dias 1° ao 20°, do 21° ao 40° e do 41° até a eclos&o dos filhotes foram
respectivamente 31,25°C, 32,36°C e 32,42°C. A temperatura pivotal para espécie é
de 29,2°C e 29,6°C. Quanto a caracterizacdo da area dos ninhos, apenas 2 ninhos
foram encontrados proximos a area com vegetacao; no que diz respeito a pluviosidade
durante as semanas monitoradas, teve variacdes na média pluviométrica diaria,
significativas entre a primeira semana e a quarta semana registrada, sendo o indice
pluviométrico 19,4 mm e 1,10 mm respectivamente. Os resultados obtidos indicaram
a necessidade de investir cada vez mais estudos de monitoramento de temperatura
nos ninhos a longo prazo, onde demostraram uma influéncia significativa sobre a
estimativa de neonatos que podem nascer fémeas da espécie E. imbricata no litoral

sul de Pernambuco.

Palavras chave: Monitoramento, conservagao, tartaruga de pente, determinagao

sexual.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze the influence of incubation temperature on the
nests of Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766), on the beaches of the south coast
of Ipojuca-PE, correlating with abiotic parameters (rainfall and relative humidity),
reproductive success, incubation time and characterization of the nest area.
Quantitative data from the nests were collected during the 2021/2022 breeding season
between January and March, on the beaches of Cupe and Merepe, in this locality. The
season had six monitored nests with their variation measured using data loggers of the
Onset Computer model (UA-001-08). For these nests, a total of 849 eggs were
deposited, of which 526 hatchlings emerged, with a hatching success rate of 57%. For
the analyzed data, an average of 53 days was obtained for the incubation period, in
which the average temperature of the nests in the interval from the 1st to the 20th, from
the 21th to the 40th and from the 41st until hatching of the chicks were respectively
31.25°C, 32.36°C and 32.42°C. The pivotal temperature for the species is 29.2°C and
29.6°C. As for the characterization of the nesting area, only 2 nests were found close
to the vegetation area; With regard to rainfall during the monitored weeks, there were
significant variations in the average daily rainfall between the first week and the fourth
week recorded, with the rainfall index being 19.4 mm and 1.10 mm, respectively. The
results obtained indicated the need to invest more and more studies of temperature
monitoring in the nests in the long term, where they demonstrated a significant
influence on the estimation of neonates that can be born females of the species E.

imbricata in the south coast of Pernambuco.

Keywords: Monitoring, conservation, hawksbill turtle, sex determination.
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1 INTRODUCAO

As tartarugas marinhas existem ha milhdes de anos e conseguiram sobreviver a
diversas mudancas do planeta. Elas pertencem a linhagem mais antiga de répteis
vivos; possuindo relatos de sua presenca na terra ha mais de 200 milhdes de anos,
sendo assim, sdo consideradas um manancial genético para o0s estudos
evolucionistas (LUTZ ; MUSICK, 1997). Sao animais oviparos, ndo possuem nenhum
cuidado parental e a determinacdo do sexo € influenciado diretamente pela
temperatura de incubacédo dos ovos, chamada de TSD (Temperature-dependent Sex
Determination) (BULL, 1980).

Essa temperatura por sua vez, depende de diversos fatores, que podem influenciar
na determinacdo sexual dos filhotes (MROSOVSKY; PROVANCHA, 1989), dentre
eles destacam-se: composicao, localizacdo, coloracdo e granulometria do sedimento
do ninho, como também, a quantidade de ovos da desova, as condi¢cdes climaticas, a
temperatura do ar e a precipitacdo (ACKERMAN, 1997); ja profundidade do ninho e a
presenca de vegetacdo no local, podem afetar o aquecimento metabdlico do ninho
(FERREIRA JUNIOR, 2003).

Segundo Wibbels (2003), durante o segundo terco do periodo de incubacao dos
oVvos, Ou seja, entre 0 vigésimo e quadragésimo dia, ocorre a determinacdo sexual
dos filhotes, na qual, nesse periodo a temperatura influencia na sintese das enzimas
gue atuardo na definicao e diferenciacao dos sexos das tartarugas marinhas (PIEAU,
1996). A partir disso, as temperaturas consideradas mais elevadas serdo propensas
ao desenvolvimento de fémeas e as temperaturas mais baixas aumentardo a
probabilidade do desenvolvimento de machos, todavia em uma dada faixa de
temperatura, ocorrera a formagdo de ambos o0s sexos em proporcdes
consideravelmente iguais, essa temperatura recebe o nome de pivotal (NARO-
MACIEL et al., 1999).

As tartarugas marinhas, possuem ciclos de vida bem complexos, envolvendo
tempos de incubacdo longos, maturagdo sexual tardia, migracdes transoceénicas e
até mesmo alternancia de habitats e recursos alimentares (REIS; GOLDBERG, 2017).

Em ressalve, as pressdes ambientais acabaram refletindo em uma exploragcéo
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drastica ocorrida no passado, levando as espécies existentes a ameaca de extingao.
Atualmente, apenas a espécie Chelonia mydas saiu da Lista Vermelha de Espécies
Ameacadas da Unido Internacional para a Conservacéo da Natureza- [IUCN e do livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de extincdo do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) (PROJETO TAMAR, 2022).

Esse status deve-se principalmente de ameacas direta e indireta para as
espécies, sendo elas desde a acéo antropica excessiva (pesca ou captura acidental,
poluicdo, desmatamento da mata ciliar e destruicdo de habitats) até impactos gerados
pela prépria natureza nos ambientes que vivem e nidificam (FUENTES et al., 2009).
Desta forma, levando em consideracdo além desses impactos nessas populacdes, a
tartaruga de pente ou tartaruga legitima, Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766),
(WITZELL, 1983), sofreu um dos mais longos e extensos processos de exploracao
entre as diferentes espécies de tartarugas marinhas, devido ao seu casco despertar
um interesse maior para artefatos por sua beleza; além de ser considerado um
material com alto valor comercial e cultural (PROIETTI; SECCHI, 2011).

Esta espécie possui areas de nidificagdo em grandes regibes do nordeste
brasileiro, como na Bahia, Sergipe, Rio Grande do Norte, Piaui, Espirito Santo, e
Pernambuco (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999; SANTANA et al., 2009; SIMOES,
2013). Essa espécie como todas as outras possui uma dada faixa de temperatura
pivotal (temperatura de equilibrio para o nascimento proporcional entre 0s sexos), e
estudos mostram recentemente, uma maior predominancia no nimero de fémeas de
tartaruga de pente, tendo relacdo principalmente com o aumento da temperatura
global (KAMEL; MROSOVSKY, 2006; FORATTINI, 2011). Além disso, registros de
um maior numero de individuos desovando na Bahia, estimando que no Brasil, grande
parte dos litorais produz fémeas, com poucas excecfes de locais que possuem
condicbes que sao suficientes para o nascimento de machos, levando em
consideracao que isso sao dados bem preocupantes (GODFREY et al.,1999).

Desta forma, o aumento da temperatura de forma gradual influéncia no
comportamento de adaptacdo e nidificacdo desses animais e Hays et al. (2001) e
Limpus (2006) acreditam que as tartarugas marinhas podem amenizar os impactos do
aumento da temperatura global tendo uma adaptacdo de forma parcial e assim
alterando a profundidade do ninho e a distribuicdo geografica deles. Todavia, Fuentes

et al. (2013) questionam como as populacdes de tartarugas marinhas, que ja sao
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susceptiveis a a¢Bes antropicas, possuindo maturacao tardia, e estando criticamente

vulneraveis, conseguirdo ser resistentes a essas ameacas climaticas.

Assim, devido a grandes efeitos das mudancas climaticas relacionados com
acOes antrdpicas por todo o mundo, e nas regifes tropicais exclusivamente
(BLANVILLAIN et al., 2007), o monitoramento das tartarugas marinhas como também
estudos relacionados a razdo sexual de varias populacdes acabou tornando-se

prioridade, principalmente para as espécies que estdo ameacadas de extincao.

Diante desse contexto, o presente estudo visou analisar a influéncia da
temperatura de incubacg&o nos ninhos de Eretmochelys imbricata, das praias do litoral
sul de Ipojuca-PE, correlacionando com parametros abiéticos (pluviosidade e umidade

relativa do ar), sucesso reprodutivo, tempo de incubagé&o e caracterizagdo dos ninhos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TARTARUGAS MARINHAS CLASSIFICACAO, EVOLUCAO E STATUS DE
CONSERVACAO

As tartarugas marinhas pertencem a Classe Reptilia, Ordem Chelonia
(Testudinata) e a linhagem Cryptodira, ou seja, organismos que conseguem retrair a
cabeca para dentro do casco (POUGH, 2003), todavia apesar das mesmas nao
retrairem suas estruturas para dentro do casco, sdo da mesma forma classificadas
nessa linhagem. Esses animais possuem caracteristicas morfolégicas que séo
essenciais para a sua vida aquatica marinha, as patas sado totalmente diferentes dos
animais da mesma ordem; pois foram modificadas para nadadeiras, que sdo membros
desenvolvidos e adaptados para o nado (ECKERT et al., 2000). Além disso, possuem
um casco que é formado por uma carapaca na regido superior e um plastrao na regiao
inferior, que séo estruturas que contribuem para uma melhor atividade hidrodinamica,
e protegem o corpo do animal (WATSON et. al., 1998).

Esses animais marinhos respiram por pulmdes, mas quando necessario,
permanecem por algumas horas embaixo d’agua, prendendo a respiragéo (processo
chamado apneia). Podem atingir um peso de até 750 quilos, vivem o tempo todo no
mar, no entanto, algo peculiar dessas tartarugas é que somente as fémeas saem da
agua, no periodo de desova, por um curto periodo de tempo, e retornam logo apos
depositarem seus ovos e os enterrarem (SCHMIDT,1996).

Existem sete espécies de tartarugas marinhas no mundo, que sao agrupadas
em duas familias: Dermochelydae e Cheloniidae. Cinco delas sdo encontradas no
Brasil (TAMAR ,1999; SILVA, 2001). Sendo elas: Dermochelys coriacea (Linnaeus,
1758) pertencente a familia Dermochelydae, possui carapaca 6ssea € recoberta por
gordura, Unica dentre elas que possui a carapaca assim (PRITCHARD; MORTIMER,
1996); a Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829), Chelonia mydas (Linnaeus,
1758), Caretta caretta (Linnaeus, 1758) e a Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766),
pertencem a familia Cheloniidae (Marcovaldi; Marcovaldi, 1999), possuindo carapaca
formada por ossos envolvidos por queratina (ASTORGA, 2021).

Segundo Projeto Tamar (2022), das cinco espécies de tartarugas marinhas
encontradas no Brasil quatro delas estdo na lista vermelha da IUCN (International

Union for Conservation of Nature) e dentro do Livro Vermelho da Fauna Brasileira
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Ameacada de Extincdo (ICMBio/MMA), sendo classificadas como: “criticamente em
perigo” de extingdo para D. coriacea, “vulneravel’ para Caretta caretta e L. olivacea)
e “ em perigo” para E. imbricata. Chelonia mydas é a Unica espécie que ndo esta
presente na lista das espécies ameacadas, saiu desta lista por conta de trabalhos de
conservacao realizado ao longo de anos, e estd sendo considerada como “quase
ameagada”, na qual, dependendo das agbes de conservagdo, a espécie pode
permanecer nesse tipo de condicao.

Esses répteis possuem caracteristicas biolégicas e ecoldgicas que os tornam
vulneraveis ao risco de extingdo, sdo animais grandes que apresentam um
crescimento lento, além de possuirem longos periodos para atingirem a maturidade
sexual. As principais ameacas que estdo relacionadas ao declinio das populacdes
destas espécies sdo: caca e coleta de ovos, iluminacéo artificial dos postes e prédios,
influenciando a perca de sentido do deslocamento dos filhotes até o mar, pesca
acidental, ocorrendo principalmente por redes de arrasto, a poluicdo dos mares,
dentre outros fatores (FERNANDES et al., 2016)

2.2 DESCRICAO DA ESPECIE E. IMBRICATA (LINNAEUS, 1766)

E. imbricata é encontrada cincunglobalmente; em regides de aguas com
profundidades rasas, associada a recife de corais de toda a regido tropical e pequenas
extensbes em areas subtropicais dos oceanos atlantico, pacifico e indico,
(MARQUEZ, 1990; MARCOVALDI et al., 2011; PROJETO TAMAR, 2011).

A tartaruga de pente possui quatro pares de escudos laterais, que estdo
localizados na carapaca e quatro pares inframarginais no plastrdo. Sua carapaca é
oval, com margem posterior serrilhada. Essa espécie é Unica dentre as outras
tartarugas que possui suas escamas imbricadas, isso quer dizer, sobrepostas umas
sobre as outras. Sua coloragdo ventral varia entre amarelo-claro e branco; e
dorsalmente varia entre marrom-claro e escuro (WYNEKEN, 2001). Além disso, em
relacdo a sua cabeca, é relativamente estreita possuindo um bico cérneo, por
apresentar esse tipo de anatomia no bico, recebe 0 nome popular em inglés, “hawksbill

turtle”, que significa, tartaruga-bico-de-falcéo; esse bico também €& importantissimo
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para sua alimentagao, ajudando a buscar alimentos em fendas entre corais e rochas
(WYNEKEN, 2001).

Quando adultos, esses animais podem atingir cerca de 100 cm de comprimento

curvilineo da carapaca e podem pesar em média 150 kg (PRITCHARD; MORTIMER,
2000). A sua maturidade sexual varia entre 14 e 25 anos, dependendo da populagéo
(SNOVER et al., 2013). Essa espécie € considerada onivora; quando filhotes possuem
uma dieta basicamente composta por algas (Sargassum spp.) e quando adultas se
alimentam de esponjas (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1985).
Quanto aos locais de nidificacdo da tartaruga de pente no Brasil, destacam-se o litoral
norte do estado da Bahia e Sergipe (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999), na regiéo
do litoral sul do Rio Grande do Norte (MARCOVALDI et al., 2011), além das regifes
do Delta do Parnaiba, estado de Piaui e o Espirito Santo (GOMES, 2006; SANTANA,
2009). Com pouco registros de desovas na Paraiba, entre os meses de janeiro e
fevereiro (MASCARENHAS; ZEPPELINI; MOREIRA, 2003). No estado de
Pernambuco, os registros regulares de desovas sdo no municipio do Ipojuca
(CAVALCANTI, 2003; CRAVEIRO, 2005; MOURA, 2012), e em Fernando de Noronha
(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). Ocorrendo registros eventuais no municipio
de Jaboatdo dos Guararapes, Paulista e em Itamaracéd e Cabo de Santo Agostinho
(Livro de registros da Ecoassociados).

E. imbricata, assim como todas as outras espécies de tartarugas marinhas,
possui um ciclo de vida bem complexo e migram por varios ambientes ao longo de
sua vida. A mesma possui um crescimento lento e maturagéo tardia (SANTOS, 2008).
Durante o seu periodo reprodutivo, as fémeas de E. imbricata podem colocar em
média de 100 a 200 ovos, numero que quando comparado as outras espécies é um
pouco inferior (MILLER; SUMMERS; SILBER, 2004). O periodo de incubacédo dos
ovos ap0s a postura varia entre 45 e 65 dias; e durante a temporada reprodutiva, uma
fémea pode desovar de uma a oito vezes, tendo intervalo entre essas posturas que
duram cerca de 15 dias (MORTIMER; BRESSON, 1999; CHAVERRI, 2004).
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2.3 TEMPERATURA DE INCUBACAO DOS OVOS E DETERMINACAO DO
SEXO

As tartarugas marinhas, como também outros tipos de répteis, dependem da
temperatura de incubacao dos ovos, também chamada de TSD ou DST (temperature
dependent sex determination) para a determinagao do sexo dos filhotes (BULL, 1980).
Ent&o, durante o periodo de incubag&o o sexo vai ser diferenciado num intervalo de
tempo conhecido como termo sensitivo, na qual ele é definido como um periodo em
qgue qualquer tipo de variacdo de temperatura manifesta ter efeito significativo em
relacdo a propor¢cao entre os sexos, sendo que ele é encontrado entre o vigésimo e
quadragésimo dia de incubacédo (LARIOS, 2000). A partir disso, a temperatura do
quadragésimo dia serd a fundamental determinante nos sexos desses animais, e
nesse mesmo tempo ocorre também a producédo das enzimas que estdo envolvidas
na diferenciacédo das gbnadas sexuais (PIEAU, 1996).

Tendo em vista, que ocorre essa variacdo de temperatura, quando durante o
periodo de incubacgéo ocorrem temperaturas mais altas, o desenvolvimento do nimero
de fémeas ira ser maior, em contra partida em temperaturas mais baixas ocorrem o
desenvolvimento maior do niumero de machos (MROSOVSKY; YNTEMA, 1980). No
entanto, para a determinacédo sexual dos filhotes existe uma temperatura fundamental
chamada de pivotal ou central, na qual nela ocorrera o equilibrio do desenvolvimento
proporcional dentre 0os sexos, mas, essa temperatura varia de espécie para espécie,
ela ndo permanece a mesma para todas (WIBBELS, 2003; KAMEL; MROSOVSKY,
2006). No caso da espécie Eretmochelys imbricata a temperatura pivotal para gerar
fémeas € entre 29,2°C e 29,6°C (MROSOVSKY et al., 1992; GODFREY et al., 1999).
Mas, apesar de ter essa temperatura fundamental para a determinacdo sexual,
qualquer tipo de alteracdo repentina na condicdo do ambiente, pode alterar o
momento de definicdo do sexo. Desta forma, o que fica visivel € que o sucesso do
desenvolvimento dos sexos dependera de uma proporcao relativa do desenvolvimento
embrionéario que ocorreu tanto acima como abaixo da temperatura pivotal (GEORGES
et al., 2004).

Desse modo, a variagcao de temperatura dentro do ninho depende de diversos
fatores, influenciando assim na determinagéo dos sexos dos filhotes (BULL, 1980).

Dentre esses fatores destacam-se: o tamanho, a composi¢cdo, a coloracdo e
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granulometria do sedimento presente no ninho. Além disso, existem fatores que
podem afetar o metabolismo dos ovos no ninho, como as condi¢Bes climaticas,
namero de ovos, temperatura do ar e a precipitacdo, como também o local de desova,
profundidade do ninho e presenca de vegetacéo no local (FERREIRA JUNIOR, 2003;
MILLER et al., 2004; ACKERMAN, 2017). Os ninhos que estdo localizados mais
proximos da agua do mar ou tendo a presenca de vegetacdo, tendem a possuir
temperaturas mais baixas, quando comparada aos ninhos que possuem influéncia de
radiacdo solar direta, tendo assim temperaturas mais altas (WIBBELS, 2003).

Segundo Godfrey et al. (1999), em seus estudos durante anos no litoral baiano, a
E. imbricata apresentou uma razéo sexual entre os filhotes com uma proporcéo maior
de fémeas, tendo uma variacédo de 38 a 61% dos filhotes que nasceram e emergiram
nesse litoral mais de 90% eram fémeas (MARCOVALDI; LAURENT, 1996). Quando
trata-se de termos em relacdo a conservacao, os estudos relacionados a proporcéo
sexual, em ambientes naturais e com tartarugas marinhas, o que vem sendo relatado
€ um maior registro de nascimento de fémeas; evidenciando uma maior preocupacao
dos possiveis efeitos relacionados a questbes das mudancas climaticas globais,
contribuindo para o aparecimento maior do numero de fémeas (KAMEL,;
MROSOVSKY, 2006).

A razdo sexual é um importante fator de parametro populacional no grupo das
tartarugas marinhas. E estudos realizados recentes relatam que as mudancas
climaticas globais, podem estar afetando as populacdes de tartarugas marinhas em
todo o mundo, gerando principalmente uma predominancia maior de fémeas do que
de macho. Essa diferenca na propor¢cao sexual pode implicar diretamente na perda
genética para as futuras geracées (BJORNDAL et al., 2003; WIBBELS, 2003).

2.4 ESTUDOS COM A ESPECIE E. IMBRICATA (LINNAEUS, 1766) NA REGIAO
DO LITORAL DE IPOJUCA-PE

A partir de registros obtidos pela ONG Ecoassociados, que ha varios anos realizam
0 monitoramento das espécies de tartarugas marinhas que nidificam em cerca de 12
km de faixa litorAnea no municipio de Ipojuca- PE, a espécie com mais registros de
desovas € a E. imbricata (Tartaruga de pente) com nidificagcdo nas praias presentes
no litoral, sendo elas: Porto de Galinhas, Merepe, Cupe, Maracaipe e Muro Alto (ONG
ECOASSOCIADOS, 2012).
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Contudo, vérios trabalhos foram e estdo sendo desenvolvidos nessa regido sendo
referentes ao sucesso e aspecto reprodutivo da tartaruga de pente (MOURA et al.,
2012), além das desovas de E. imbricata correlacionadas com a poluicdo luminosa
(CESAR, 2007); lluminacao artificial e orientacdo dos filhotes de Eretmochelys
imbricata (SAYEGH et al., 2020) e a embriologia da tartaruga de pente (LIMA, 2012).
Entretanto, pouco se sabe sobre 0s neonatos em seus estagios iniciais dessa espécie
(BOLTEN et al.,, 2004). Além disso estudos com registros ndo reprodutivos de
tartarugas marinhas na regido (NEVES et al., 2009) comparacéo acustica entre ninhos

e filhotes de tartarugas marinhas (MELO, 2021) dentre outros trabalhos.

Os estudos realizados pela Ecoassociados, descrevem que 0 maior numero de
desovas foi registrado entre os meses de dezembro a marco, sendo eles
caracterizados com temperaturas mais elevadas, além de mostrar que a duragao
média de incubacédo para a espécie é de 55 dias, e foram observados que mais de
50% dos registros de desovas ocorreram na praia de Merepe (MOURA et al., 2012;
NEVES, 2012)

Desta forma, € de suma importancia evidenciar a necessidade de trabalhos
relacionados ao monitoramento da temperatura dentro de ninho, além da andlise
tendo referéncia a razdo sexual desses filhotes com relacdo da propor¢cdo com a
temperatura, para que novas estratégias sejam elaboradas para a conservacao dessa
espécie (SIMOES, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no litoral do municipio de Ipojuca - PE, localizado a 57
km de Recife —PE, com coordenadas geograficas de 08° 24 '06" S e 35° 03' 45" W.
Em apenas 12 km de sua éarea litordnea sao registradas desovas de tartarugas
marinhas através do monitoramento realizado pela ONG Ecoassociados (instituicdo
que visa proteger e conservar as tartarugas marinhas) nas praias Muro Alto, Cupe,
Merepe, Porto de galinhas e Maracaipe. Os ninhos monitorados estavam localizados

nas praias de Cupe e Merepe (Figura 1).

Figura 1 - Mapa das praias de Cupe e Merepe no municipio de Ipojuca - PE. Os
pontos de marcacédo no mapa indicam a localizacdo de cada ninho monitorado
representando os registros N02,N04,N03,NO5, NO1,NO6 respectivamente.
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3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O estudo tem como foco a tartaruga de pente (Eretmochelys imbricata) por ser a
espécie que mais utiliza a regido litoranea do municipio de Ipojuca como zona de
nidificacdo, em comparacédo as demais espécies que frequentam a regido no periodo
reprodutivo (CORREIA et al., 2016) (Figura 2).

Figura 2 — A=Tartaruga marinha da espécie Eretmochelys imbricata desovando na praia de

Merepe, no municipio de Ipojuca —PE; B= Marcacao do ninho.

Fonte: Arquivo Ecoassociados.

Para o desenvolvimento do estudo foi necessario registrar a temperatura do
ninho logo apos a postura até a eclosao dos filhotes, para isso foi utilizado um medidor
de temperatura Data logger do modelo Onset Computer, UA-001-08 (Figura 3). O
medidor foi programado para registrar a temperatura a cada duas horas durante o
tempo de incubacao, de acordo com CONANP (2013).
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Figura 3 — Avaliagcdo da temperatura: A= Equipamento de medi¢do de temperatura (Data logger) B=

Momento da postura e localizacdo do medidor entre a massa de ovos.

A instalacdo do Data logger foi realizada logo apds a postura, proximo a massa
de ovos (Figura 3). Para o desenvolvimento do estudo foi necessario registrar a
temperatura do ninho no momento da postura até a eclosdo dos filhotes, para isso o
Data logger foi colocado proximo aos ovos e programado para gravar a temperatura
interna a cada duas horas durante todo o tempo de incubacéo, baseado no método
de CONANP (2013). Além da temperatura interna do ninho, média diaria da
temperatura relativa do ar, umidade relativa do ar, pluviosidade, temperatura maxima
e minima também foram coletadas utilizando a base de dados do INPE. Apés a
eclosdo, foram contados numero de ovos, quantos filhotes nasceram, quantos

natimortos e o tempo de incubacao.

Para a andlise de dados foi utilizado a Correlacdo de Spearman (r?) para
correlacionar a variagado da temperatura interna do ninho, com as variaveis abiéticas
coletadas. Além disso, foi utilizada a estatistica descritiva e 0 teste ndo paramétrico
de Kolmogorov-Smirnov, através dos softwares estatistico JAMOVI (versdo 2.3) e R
core (Verséo 4.1).
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4 RESULTADOS

Foram monitorados seis ninhos de E. imbricata entre os meses de janeiro e margo
de 2022. Foram contabilizados 849 ovos (média= 149 ovos por ninho) e desse total
59% (n=526) foram de filhotes que conseguiram emergir e seguir para o mar (Anexo;
tabela 1). O numero total de ovos ndo eclodidos (ONE), correspondeu a 37%. Este
namero elevado esta relacionado ao ninho 01, que teve 100% do total de ovos ndo
eclodidos. Isto deve estar relacionado ao fato que esse ninho foi violado (manipulado
por humanos) nos primeiros dias de incubacdo, podendo trazer consequéncias
negativas ao desenvolvimento dos embrides. O ninho 02 teve uma grande quantidade
de ONE, correspondendo a 35% do total de ovos eclodidos. Apenas 2% do total de
ONE correspondeu ao ninho 04 com apenas 7 ovos nao eclodidos. O total de
natimortos somaram 4% (n=34) do total de ovos depositados. O maior numero de
natimortos foi observado no ninho 03 com 14 individuos, enquanto o ninho 04 nao

apresentou natimortos (Anexo; tabela I).

Considerado o sucesso de eclosdo para os ninhos que apresentaram filhotes
vivos, a taxa média foi de 57,3%. O ninho 04 teve a maior porcentagem
correspondendo a 94,1% com 120 ovos depositados e 113 filhotes que emergiram,
enquanto o ninho 02 teve a menor taxa com 15,4% correspondendo a 142 ovos e 22
filhotes vivos (Anexo; tabela I). A média do tempo de incubacao foi de 53 dias. Foi
observado que o ninho 02 teve o maior tempo de incubacéo, correspondendo a 58
dias enquanto os ninhos 03 e 04 apresentaram as maiores porcentagens de sucesso
de eclosdo com 49 e 54 dias de incubacgao respectivamente. O ninho 06 apresentou
0 segundo menor tempo de incubacdo com 51 dias com 0 sucesso de eclosédo em
77,3% (Anexo; tabela I).

Analisando a média de temperatura interna do ninho foi observado que entre o
21° e 40° dia, a média apresentou um pequeno aumento de temperatura em
comparacao a média registrada entre o 1° e 20° dia, apresentando uma diferenca de
décimos do 40° dia até o dia da ecloséo (Tabela Il). Em relacdo a temperatura média
de cada ninho, observou que 0s ninhos apresentaram temperaturas acima da

temperatura pivotal indicada para E. imbricata.
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Tabela Il - Média a cada 20 dias da temperatura interna do ninho de acordo com o tempo de

incubacao.

MEDIA DE TEMPERATURA (C°) DE ACORDO
COM O TEMPO DE INCUBAGAO

NINHO 1°ao 20°dia = 21° ao 40°dia = 40° até o dia Média
da ecloséo T(C®)

01 - - - -
02 31,29 32,66 32,64 32,18
03 31,04 32,26 32,93 32,00
04 30,81 31,25 31,64 31,21
05 31,76 33,32 32,58 32,62
06 31,38 32,31 32,35 31,96

Durante as semanas monitoradas foi observado que a temperatura relativa
variou entre 27 °C a 28,88 °C. Com relacdo a umidade relativa houve uma queda de
73,7% para 65% e um leve aumento nas semanas 5 e 6, a semana 1 e 10 possuiram
as maiores porcentagens de umidade com 78,5% e 78,8% respectivamente (Figura
4). Analisando a pluviosidade durante as 10 semanas observou que as semanas 4 e
7 tiveram as médias mais baixas (1,10 mm e 3,71 mm respectivamente) enquanto a

1° e 10° semana tiveram os maiores nameros (19,4 mm e 16,1 mm) (Figura 4).
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Figura 4 - Parametros abidticos analisados durante as 10 semanas com base no tempo
de incubag&o dos ninhos monitorados.
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Durante oito semanas de incubacdo, algumas variaveis abidticas foram
observadas. Na primeira semana do periodo de incubac¢éo dos ninhos 02 e 03 a média
de pluviosidade foi mais alta chegando a 19,43 mm. Diferente do observado na

primeira semana do ninho 04, onde a média néo ultrapassou 0s 6 mm.

Correlacionando a média pluviométrica e a umidade relativa com a temperatura
interna do ninho, teve como resultado uma correlacdo fortemente negativa para o
ninho 02 (rs= - 0,952; p< 0,001). As andlises do ninho 04 e 06 relacionado a
pluviosidade teve resultado significativo rs=-0,695, -0,719; p < 0,05) porém quando a
temperatura interna do ninho foi correlacionada com a umidade relativa do ar ndo

demonstrou ser significativo.
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Tabela lll - Caracterizag¢éo do ninho durante o periodo de monitoramento nas praias de Merepe e Cupe.

01 02 03 04 05 06
S 08°29'03" S 8°27'17" S 08°28'02" S8°27'40.81" S 8°23'38" S 08°29'22"
COORDENADAS W 34059|59|| W 34059|04Il W 34059!28" W 34059!15" W34059I48II W 35000!05"
DATA DA 08/01/202 13/01/2022 15/01/2022 16/01/202 23/01/2022 23/01/2022
POSTURA 2 2
HORARIO DA 23H23 00HO07 23H12 22H09 00H17 01H33
POSTURA
ALTURA DA 1,9 1,7 0,5 0,4 0,4 0,4
MARE
PRESENCA DE N S N N S N

VEGETACAO

Relacionando algumas informacgdes coletadas de cada ninho, foi observado

gue a postura dos ninhos 03,04,05 e 06 foram realizados durante a mare baixa (Tabela

[l), porém quando relacionado com a média de temperatura interna de cada ninho

ndo obteve resultado significativo. Foi correlacionado também a presenca de

vegetacdo e apenas os ninhos 02 e 05 estavam proximos a vegetacao (Tabela 1ll),

mas também nao houve resultado significativo.
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5 DISCUSSOES

A temporada reprodutiva 2021/2022 da espécie E. imbricata, com o tempo de
incubacdo para os seis ninhos que foram monitorados e analisados, segue
relativamente um padrao ja utilizado e descrito em outras temporadas no litoral do sul
de Pernambuco, no municipio de Ipojuca (MOURA et al., 2012; SIMOES, 2013).

Em relacdo aos 334 numeros de ovos nao eclodidos, o valor é bastante alto e
relativamente significativo, porém; justificado, pelas possiveis mudancas nas
condi¢Bes para 0 sucesso no periodo de incubacgdo dos ovos, sendo eles, umidade,
niveis de gases respiratérios, temperatura e a salinidade, variaveis estas que afetam
0 sucesso reprodutivo (SIMOES et al. 2014). O proprio desenvolvimento dos embrides
é influenciado por caracteristicas ambientais, dentre elas ja citadas a temperatura e
umidade no interior do ninho segundo Ackerman (2017). Outro fator que pode ter
grande influéncia, é a fertilidade das fémeas, que segundo Rafferty et al. (2011), um
grande numero de ovos ndo eclodidos em ninhos pode indicar que fémeas
apresentaram uma baixa fertilidade durante o seu periodo reprodutivo.

Em relacdo ao sucesso reprodutivo ou proporcao de filhotes vivos, a média de
57,3% que foram registradas para os seis ninhos foi semelhante ao estudo apontado
por Moura et al. (2012) para a mesma localidade, e essa taxa € semelhante quando
comparada com estudos observados no nordeste do Brasil, como citado por Bomfim
(2021) em regides de Rio grande do Norte, Icapui, Ceara de (62 a 67%).

O tempo médio de incubacao para as praias de Merepe e Cupe foi de 53 dias,
semelhante aos estudos de Sim&es et al. 2014 com tempo médio de 54 dias no
municipio de Ipojuca/PE, e correspondente aos descritos de Camillo et al. (2009) no
litoral sul da Bahia. Em relacdo ao teste de correlacdo, é comparado com os resultados
descritos por Ackerman (2017) onde o periodo de incubacao diminui a medida que a
temperatura de incubacdo aumenta. Todavia, valores relacionados podem ser
alterados por fatores abidticos como pluviosidade, umidade relativa e até mesmo a
granulometria da areia, como também, fatores que possam atingir diretamente o
metabolismo dos neonatos gerando um aumento ou diminuicdo ao tempo do seu
desenvolvimento, segundo Ferreira et al. (2003).

Tendo em vista a temperatura do ar e umidade relativa durante o periodo de

incubacao dos ninhos, observou-se que a média entre o 21° e 40° dia apresentou um
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pequeno aumento de temperatura em comparacao a média registrada entre 0 1° e 20°
dia, apresentando uma diferenca de décimos até o dia de eclosao (Tabela Il), sendo
um pouco superior em relacéo a temperatura relativa do ar; um fator que pode estar
relacionado a esse aumento na temperatura dentro do ninho é o aquecimento
metabdlico da massa de ovos, pois segundo Glen e Mrosovsky (2004) a temperatura
de incubacdo aumenta no terco médio, podendo atingir um pico intenso no tergo final
da incubacdo. Mrosovsky e Yntema (1980) dizem que um forte aumento do
aguecimento do metabolismo da massa de ovos pode elevar a temperatura pivotal em
1°C, influenciando em efeitos na proporcéo sexual dos filhotes ou até mesmo interferir
no sucesso reprodutivo do ninho.

Em relagdo a temperatura de incubacdo, Georges et al. (2004) afirma que
quaisquer mudancas significativas na condicdo ambiental podem alterar o momento
em que o sexo é definido, diagnosticando que o sucesso do desenvolvimento do sexo
dos filhotes dependera mais da proporcéo relativa do desenvolvimento embrionério
ocorrendo acima ou abaixo da temperatura pivotal, do que do tempo no qual os
embribes foram expostos as temperaturas acima ou abaixo da temperatura pivotal.
Os dados da temperatura de incubacdo mostraram que a média de temperatura variou
de 31,21 a 32,65°C sendo superior a temperatura pivotal para a E. imbricata, definida
entre 29,2°C e 29,6°C segundos estudos de Mrosovsky et al. (1992) e Godfrey et al.
(1999), desse modo pode ter tido uma inclinacdo para o desenvolvimento de um
namero maior de fémeas do que machos, todavia, no estudo néo foi realizado a razao
sexual dos neonatos para a comprovagao dessa inclinacgéo.

Simdes (2013) com estudos na regido de Ipojuca/PE com a espécie E.
imbricata, classificou a temperatura pivotal para a espécie com a mesma faixa ja citada
por outros autores ente 29,2°C e 29,6°C. Segundo Ferreira Junior (2009) e Godfrey et
al. (1999) com estudos na Bahia, a temperatura média nos dias 21° até o 40° de
incubacédo (Tabela Il) Indica que esse periodo é o determinante para a diferenciacao
do sexo de filhote de E.imbricata além de que Ferreira Junior (2009) também cita que
pequenas diferengas de 1°C a 2°C acima da temperatura pivotal sdo suficientes para
alterar a razédo sexual dos filhotes. Observou-se assim que a média de temperatura
para esse periodo (21°a 40° dia) entre os ninhos € de 32,12°C, apresentando assim

2,5°C acima da considerada temperatura pivotal para a espécie.
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Quanto a questdes de pluviosidade durante o periodo de incubac¢ao dos ninhos,
observou-se na primeira semana do periodo de incubac¢ao dos ninhos 02 e 03, que a
meédia de pluviosidade foi mais alta chegando a 19,43 mm. Diferente do observado na
primeira semana do ninho 04, onde a média ndo ultrapassou os 6 mm. Questdes de
variaveis abidticas como pluviosidade e também umidade relativa do ar podem acabar
influenciando no desenvolvimento dos embribes e na temperatura interna do ninho,
porém essas variaveis externas precisam ser estudadas por longos periodos e ao
longo de varias temperadas reprodutivas, para que possa ser identificado como as
mesmas podem interferir no desenvolvimento sexual dos filhotes (SIMOES, 2013).

Em relagdo a granulometria dos ninhos, no estudo ndo foi feita a andlise
granulométrica dos segmentos de areia presentes nos ninhos, todavia segundo alguns
pesquisadores, fatores abioticos como a granulometria podem influenciar diretamente
no desenvolvimento dos embrides (FERREIRA JUNIOR et al. 2008; MARCO et al.
2017). Por outro lado, linhas de pesquisas e evidéncias demonstram que em alguns
casos, 0 sucesso de eclosdo dos ovos pode néo ter uma relagéo significativa com a
granulometria dos ninhos (SANTOS; FERREIRA JUNIOR, 2009). Segundo Manso et
al. (2003) com estudos de sedimentos das praias de Porto de galinhas constatou que
as areias da regido sédo predominantemente classificadas como areias médias.

Com relagdo ao aumento de temperatura, consequentemente questbes
numeéricas de filhotes fémeas em diversos locais, esta relacionado com essa elevacgao
em ritmos acelerados nos ultimos anos, principalmente, por influéncia das mudancas
climaticas (BROHAN et al., 2006). Segundo Fuentes et al. (2009), diversos répteis
marinhos sofreram e apresentaram lentiddo nos seus sucessos adaptativos e
reprodutivos, devido a essas mudancas climaticas. Todavia, algumas fémeas de E.
imbricata, conseguem adaptar-se parcialmente em relagéo a variagdo da temperatura
de certos habitats, selecionando assim, ambientes com condicdes melhores e
semelhantes aos antigos locais, mesmo que seja em praias mais distintas (KAMEL;
MROSOVSKY, 2005). Porém, trabalhos que relacionam as mudancas climaticas com
adaptacdes das tartarugas marinhas séo bem escassos ainda.

Em referéncia, alguns autores afirmam que a elevacdo da temperatura
anualmente gera consequéncias diretas na propor¢cao sexual da espécie, resultando
em uma maior quantidade de neonatos fémeas de E. imbricata (WIBBELS, 2003;
GLEN; MROSOVSKY, 2004), gerando assim uma declividade na producao de machos
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e levantando hipéteses de uma grande ameaca para a sobrevivéncia da espécie de
tartarugas marinhas; provando consequentemente uma perda genética para as
proximas geracdes devido a grande diferenca na razdo sexual das mesmas
(BJORNDAL et al., 2003). E segundo Burgess et al. (2006), a temperatura elevada
ndo influéncia apenas na diferenciacdo sexual, influéncia também na redugcédo do
tempo de incubacdo dos ovos, provocando por sua vez a diminuicdo do tamanho
corporal de recém-eclodidos e, consequentemente, na reducdo das chances de
sobrevivéncia quando os mesmos chegarem ao mar, tendo relevancia a grande

susceptibilidade em relacéo a predacéo (SIMOES, 2013).
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados no presente trabalho, foi visto que a
temporada reprodutiva (2021/2022) para a espécie Eretmochelys imbricata nas praias
de Merepe e Cupe, no litoral sul de Pernambuco, vem seguindo relativamente um
padrao quando comparada a estudos de outras temporadas, no que diz respeito ao
sucesso reprodutivo, tempo de incubacgao e caracterizagdo dos ninhos quanto a sua
localizacdo na praia. Todavia, referente a variagdo de temperatura fica visivel que
existe uma relevancia significativa para o desenvolvimento de neonatos fémeas, visto
que, os valores de temperaturas quando comparada a outras temporadas, néo existiu
grande diferenca, mas que, esses valores permaneceram altos e ultrapassaram o0s

valores médios para diferenciacdo de ambos 0s sexos na regiao.

Contudo vale ressaltar, que é de extrema importancia aprofundar estudos sobre a
determinacdo sexual e alteracdes climéaticas, com o intuito de confirmar a
predominéancia de fémeas na regido, bem como investigar a possibilidade do aumento
acelerado da temperatura na qual esta interferindo no desenvolvimento e

determinacao do sexo dos filhotes E. imbricata.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, sugere-se assim investimento para
o desenvolvimento de estratégias conservacionistas para a espécie e suas areas de
nidificacdo, a partir das entidades publicas, privadas ou governamentais, que movam
acOes, como a modificacdo da temperatura da areia com métodos de sombreamento
artificial, cobertura vegetal adaptada, além de aspersédo do ninho com agua fria e até
mesmo deslocamento dos ninhos para ambientes que o ajudem a ter uma incubacao

mais adequada, como citado por Fuentes et al. (2009).
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8 ANEXO

Tabela I- Descricao dos ninhos de E. imbricata com relacéo ao nimero total de ovos, filhotes vivos
(FV), ovos ndo eclodidos (ONE), natimortos (N) e sucesso de eclosdo (SE= Fv*100/total de ovos) (%).

No periodo de janeiro a margo de 2022, no litoral de Ipojuca-PE.

Ninho feme. Total de FV ONE N SE (%)
Incubacéo ovos

01 - 133 0 133 0 0

02 58 142 22 118 2 15,4
03 49 178 149 15 14 83,7
04 54 120 113 7 0 94,1
05 56 158 116 29 13 73,4
06 51 163 126 32 5 77,3

Total 849 526 334 34 57,3
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