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Resumo

O presente estudo teve como objetivo a analise da temperatura como fator
determinante do desenvolvimento sexual durante o periodo de incubacéo de ninhos
da espécie Eretmochelys imbricata. Cortes e analises histolégicas de gonadas de
filhotes em estagios iniciais de desenvolvimento foram realizados com o intuito de
confirmar a proporcdo sexual desses ninhos. Além disso, uma analise dos
parametros abioticos, local do ninho, caracteristica e granulométrica foram
realizadas. Os dados foram coletados durante a temporada reprodutiva 2012/2013,
nos meses de janeiro a junho do corrente ano, na Praia de Merepe, localizada no
municipio do Ipojuca, litoral sul do Estado de Pernambuco, Brasil. A temperatura de
nove ninhos teve sua variacdo medida por meio de registradores de temperatura do
tipo Data loggers (Modelo Onset Computer, UA-001-08). Para os noves ninhos
amostrados foram registrados um total de 1.303 ovos depositados, dos quais apenas
52,65% dos filhotes emergiram, apresentando assim um sucesso reprodutivo de
51,33%. Para os dados analisados, foi obtida uma média de 54 dias para o periodo
de incubacéo, no qual a temperatura média nos intervalos do 1° ao 20° dia, do 21°
ao 40° dia e do 41° dia até a eclosdo dos neonatos foram de 31,79°C, 31,81°C e
31,46°C respectivamente. O niumero de fémeas foi superior ao numero de machos, o
equivalente a 86,53%, com uma razdo sexual desviada para fémeas, sendo
significativamente diferente (X*= 27,76; gl=1; p<0,05; 6,42:1). A razdo sexual foi
relacionada significativamente com a temperatura média (rs=0.6755; p<0,05). As
maiores temperatura do ninho entre a 12 e 7% semana, com menores temperaturas
externas entre a 42 e 72 semana. Quanto a caracterizagcdo dos ninhos, no que se
refere a localizacdo, a maioria foi encontrado bem proximo a &reas com vegetacao e
a granulométrica apresentou uma quantidade significativa de graos classificados
como “areia fina”, o que pode ser interessante para 0 sucesso reprodutivo. Os
resultados obtidos demonstraram que ha necessidade de investir mais em
monitoramento da temperatura no ninho a longo prazo, mas ja indicam uma
preocupacao sobre estimativa de neonatos do sexo fémea viavel da E. imbricata no
litoral de Pernambuco, ressaltando a importancia de uma ampla discusséo sobre as
acOes direcionadas para conservagao da espécie.

Palavras chave: Determinagcao sexual, tartaruga de pente, conservacgao.



Abstract

The present study had as its objective the analysis of the temperature as determinant
of sexual development during the incubation period of the species nests
Eretmochelys imbricata. Cuts and histological analysis of gonads of hatchlings in
early stages of development were carried out in order to confirm the sex ratio of the
nest. In addition, an analysis of abiotic parameters, nest location, feature and grading
were performed. The data were collected during the reproductive season 2012/2013,
in the months of January to June of the current year, Merepe Beach, located in the
municipality of Ipojuca, southern coast of the State of Pernambuco, Brazil. The
temperature of nine nests had its variation measured by means of registers Date type
temperature loggers (Onset Computer, Model UA-001-08). To the nine sampled
nests were recorded a total of 1.303 deposited eggs, of which only Cubs 52,65%
emerged, showing just a reproductive success of 51,33%. For the parsed data, was
obtained an average of 54 days for the incubation period, in which the average
temperature ranges from 1st to 20th day, the 21st to the 40th day and day 41 until
the outbreak of the newborns were 31,79 °C, 31,81° C and 31,46°C respectively. The
number of females was higher than the number of males, the equivalent of 86.53%
with a sex ratio skewed towards females, being significantly different (X*= 27,76;
gl=1; p<0,05; 6,42:1). The sex ratio was significantly related with the average
temperature (rs=0.6755; p<0,05) and the air temperature on the spawning
(RS=0,7609; p<0,05). The highest temperature of the nest between the 1st and 7th
week, with lower external temperatures between the 4th and 7th week. As to the
characterization of the nests, with regard to the location, most were found very close
to areas with vegetation and the granulometric presented a significant amount of
grains have been classified as "fine sand”, which can be interesting for reproductive
success. The obtained results demonstrated that there is a need to invest more in
monitoring the temperature in the nest in the long run, but already indicate a concern
about viable estimate of E. imbricata in the coast of Pernambuco, emphasizing the
importance of a broad discussion about the actions directed to conservation of the
species.

Keywords: Sex determination, hawksbill turtles, Conservation.
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1. Introducéao Geral

1.1 Evolugéo, Classificacao e Status de Conservagdo  das Tartarugas Marinhas

As tartarugas marinhas pertencem a ordem Testudines e estédo incluidas na
linhagem Crytodira, organismos que retraem a cabeca para dentro do casco (Pough
et al., 2003), mas apesar de suas estruturas nao se retrairem para dentro do casco
adequadamente, ainda séo classificadas nessa linhagem. Tais “répteis” apresentam
caracteristicas morfoloégicas importantes para a vida aquatica marinha (Pough,
1999), como por exemplo, o casco que é formado por uma carapaca superior € um
plastrdo na regido inferior, estruturas que protegem o corpo e favorece uma melhor
atividade hidrodinamica (Watson & Granoer, 1998) e as nadadeiras, que atuam
como instrumentos para a locomoc¢édo no meio aquético (Eckert et al., 2000).

No mundo sdo conhecidas sete espécies de tartarugas marinhas que sao
distribuidas em duas familias: Dermochelyidae e Cheloniidae. Destas, cinco ocorrem
no Brasil, a Dermochelys coriacea (Linnaeus, 1758) que pertence a familia
Dermochelyidae, cuja carapaca 0ssea é revestida por gordura (Pritchard, 1996), a
Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829), Caretta caretta (Linnaeus, 1758),
Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) e Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) fazem
parte da familia Cheloniidae (Marcovaldi & Marcovaldi, 1999), que possui carapaca
composta por 0ssos recobertos por queratina (Pritchard, 1996).

Atualmente todas as espécies de tartarugas marinhas estdo na lista vermelha
da IUCN (International Union for Conservation of Nature) (IUCN, 2012), sendo
classificadas em perigo critico de extingdo (Dermochelys coriacea e Eretmochelys
imbricata), em perigo extingdo (Caretta caretta e Chelonia mydas) e vulneravel a
extincdo (Lepidochelys olivacea). As principais ameacas relacionadas ao declinio
das espécies sdo: caca e coleta de ovos, pesca incidental, iluminacédo artificial e
poluicdo dos mares (Tamar, 2006).

No que se refere ao litoral do Ipojuca a espécie com maior registro de desova
é E. imbricata (tartaruga de pente), é a espécie que mais sofreu exploracdo na costa
brasileira, pelo o consumo da sua carne, ovos e principalmente pelos escudos de
queratina utilizados para fazer pecas de artesanato (Meylan, 1999). Atualmente essa

espécie vem sendo ameacada pela acdo antropica através das mudancas
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climaticas, pela pesca e captura incidental, poluicdo dos mares e destruicdo dos
seus habitats (Tamar, 2006).

1.2 Caracterizacdo da espécie Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766)

A espécie Eretmochelys imbricata apresenta varios nomes populares,
podendo ser chamada de tartaruga de pente, tartaruga legitima ou tartaruga
verdadeira (Witzell, 1983). Apresentam quando adulta carapaca oval com margem
posterior serrilhada, sendo a Unica dentre as tartarugas marinhas que possui suas
escamas imbricadas, ou seja, sobrepostas. Pode chegar até 1m de comprimento
curvilineo da carapaca, e possuir um peso em média de 150 kg (Pritchard &
Mortimer, 2000). Essa espécie € considerada onivora, alimentando-se
principalmente de algas (Sargassum ssp.) quando filhotes e de esponjas na fase
adulta (Marcovaldi & Marcovaldi, 1985; Pritchard et al., 1983).

No Brasil, os principais locais onde ocorrem nidificagdes de E. imbricata séo o
litoral norte do estado da Bahia e Sergipe (Marcovaldi & Marcovaldi, 1999), litoral sul
do Rio Grande do Norte (Marcovaldi et al., 2011) e entre a regido do Delta da
Parnaiba, estado do Piaui e o estado do Espirito Santo (Santana, 2009; Gomes,
2007). No Estado de Pernambuco, sé existem registros de desovas regulares no
municipio do Ipojuca (Cavalcanti, 2003; Craveiro, 2005; César, 2007; Moura, 2010) e
segundo Marcovaldi & Marcovaldi (1999) nas ilhas oceénicas, especificamente no
arquipélago de Fernando de Noronha. Na Paraiba, também houve registros de
desovas para esta espécie, principalmente entre os meses de janeiro e fevereiro,
porém em menor quantidade (Mascarenhas et al., 2003).

Semelhante as outras espécies de tartarugas marinhas, E. imbricata tem um
ciclo de vida complexo, usando varios ambientes ao logo de sua historia de vida
(Santos, 2008). E uma espécie de crescimento lento, maturacio tardia, e que leva
em média mais de vinte anos para alcancar a fase adulta e sexual, apresentando
também uma vida longeva (Chacén, 2004).

Durante a sua fase reprodutiva, as fémeas dessa espécie podem colocar em
média entre 100 a 200 ovos (Pilcher & Ali, 1999), que sdo menores quando
comparados com os das demais espécies (Miller et al., 2003). O periodo de
incubacdo varia entre 45 e 60 dias (Chacon, 2004) e ao longo da temporada

reprodutiva, uma fémea desova de uma a oito vezes (Chan & Liew, 1999; Dobbs et
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al., 1999) com intervalos que duram aproximadamente 15 dias entre uma postura e
outra (Mortimer & Bresson, 1999; Chacén, 2004).

1.3 Atemperatura de incubacao e a determinacdo dos  sexos

lgualmente a outros répteis, as tartarugas marinhas dependem da
temperatura de incubacéo para a determinacéo sexual (DST) ou TSD (temperature-
dependent sex determination) (Wibbels et al., 2003; Bull, 1980). Durante a incubacéo
0 sexo é diferenciado no periodo conhecido como termo sensitivo, o qual é definido
como o intervalo de tempo em que qualquer tipo de variagdo de temperatura mostra
ter algum efeito significativo na proporcao entre os sexos (Merchant-Larios et al.,
1997), sendo este encontrado entre o vigésimo e quadragésimo dia de incubacéo
(Mrosovsky & Pieau, 1991; Larios, 2000). A temperatura do quadragésimo dia é
determinante no sexo, sendo posteriormente irreversivel a sua modificacdo, nesse
mesmo periodo também ocorre a producédo de enzimas envolvidas na diferenciacao
das gbnadas (Bull & Vogt, 1981; Pieau, 1996). Em virtude da variacdo de
temperatura, foi constatado que em temperaturas mais altas ocorrem o0
desenvolvimento de um maior nimero de fémeas, enquanto que em temperaturas
mais baixas desenvolvem-se maiores quantidade de machos (Mrosovsky, 1980).

Durante a determinacdo sexual ha uma temperatura denominada pivotal ou
central, onde ocorrerd o desenvolvimento proporcional equilibrado entre os sexos
(Kamel & Mrosovsky, 2006; Zbinden et al., 2007), entretanto essa temperatura nao e
a mesma para todas as espécies (Godfrey et al., 2002; Wibbels, 2003). No caso de
E. imbricata a temperatura pivotal para desenvolver fémeas é de 29,2°C e 29,6°C,
segundo estudos realizados por Mrosovsky et al. (1992) e Godfrey et al. (1999) na
Antigua, litoral do Caribe e na Praia do Forte litoral sul da Bahia, respectivamente.

Segundo Georges et al. (2004) qualguer mudanca abrupta na condicdo
ambiental podem alterar o momento em que o sexo é definido, diante disso foi
diagnosticado que o sucesso do desenvolvimento do sexo dos filhotes dependera
mais da proporcéo relativa do desenvolvimento embrionario que ocorreu acima ou
abaixo da temperatura pivotal, que do tempo no qual os embrides foram expostos as
temperaturas acima ou abaixo da temperatura pivotal (Georges, 1989; Georges et
al., 2004).
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A temperatura dentro do ninho por sua vez dependera de varios fatores que
podera influenciar na determinacdo sexual dos filhotes (Bull, 1980; Mrosovsky &
Provancha, 1989) como, por exemplo, a composi¢cdo, o tamanho, a coloragcéo e a
granulometria do sedimento do ninho. Pois, segundo Naro-Maciel et al. (1999) em
seus estudos ressaltaram a importancia da coloracdo do ninho de Caretta caretta,
pois ninhos localizados em areas cuja areia apresenta graos mais grossos (1 a 0,5
mm) e com coloragdo mais escura apresentavam temperatura mais elevada do que
agueles que estavam em locais que a areia era mais fina, medido 0,25 a 0,125 mm,
e de cor clara (Wentworth, 1922).

Além disso, outros fatores podem afetar o metabolismo dos ovos no ninho,
como o numero de ovos, condi¢cdes climaticas, como temperatura do ar e
precipitacdo, o local de desova, a profundidade do ninho e a vegetacdo local
(Ackerman, 1997; Miller et al., 2004; Naro-Maciel et al., 1999; Ferreira Junior, 2003).
Ninhos proximos a agua ou vegetacdo tendem a ter uma temperatura mais baixa
engquanto que os ninhos com radiacdo solar direta tendem a ter temperaturas mais
altas (Wibbels, 2003).

Godfrey et al. (1999) durante 20 anos de estudo no litoral baiano, analisaram
que E. imbricata apresenta uma razao sexual entre os filhotes com tendéncia para
fémeas, como também foi observado que de 38% a 61% dos filhotes que emergiram
nessa regido mais de 90% sao fémeas (D’Amato & Marczwski, 1993; Marcovaldi &
Laurent, 1996).

Os estudos realizados com TSD (Mrosovsky & Godfrey, 1995; Merchant-
Larios, 1999; Wibbels, 2003) apresentam algumas dificuldades com relacdo as
caracteristicas morfolégicas dos neonatos. Os recém-eclodidos ndo apresentaram
dimorfismo sexual, nem cromossomos sexuais, logo s6 depois de alguns anos de
vida € que é possivel identificar machos e fémeas (Ewert & Nelson, 1991). Diante
dessa dificuldade a maneira mais segura de aferir o sexo dos individuos é através
de analises histolégicas das gbnadas dos filhotes (Wibbels, 2003; Witt et al., 2010).
Todavia essas informacgOes aliada ao monitoramento da temperatura do ninho em
locais distintos podera ser importante nas acdes de manejo e conservacdo bem
como obter informacdes a respeito do crescimento populacional da espécie
(Delgado et al., 2010).

Em termos de conservacdo, estudos relacionados a propor¢cdo sexual, no

ambiente natural, com tartarugas marinhas, tém sido reportados a um maior registro
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de fémeas (Naro-Maciel et al., 1999), ressaltando uma preocupacédo dos possiveis
efeitos relacionados as mudangas climaticas globais, favorecendo o surgimento
maior de fémeas (Kamel & Mrosovsky, 2006).

A razao sexual se apresenta como um importante parametro populacional no
grupo das tartarugas marinhas. Estudos recentes sugerem que mudancas climaticas
globais podem estar afetando as populacdes de tartarugas marinhas no mundo
(Davenport, 1997) causado a predominancia de fémeas (Wibbels, 2003) como
também a diferenca na proporcao sexual implicara em perda genética significativa
para as futuras geracdes (Bjorndal et al., 2003).

Pesquisas desenvolvidas por Naro-Maciel et al. (1999) e Godfrey, et al. (1999)
no Brasil, ja comprovaram que grande parte do litoral baiano produz mais fémeas,
sendo poucas as excecdes de locais com condi¢des suficientes para a producao de
machos. Nesse caso, as pesquisas tiveram como parametro a andlise da
temperatura com um auxilio de um termometro de mercurio, com monitoramento das
medidas diarias e em profundidades diferentes. Contudo vale ressaltar que o
segundo esse estudo, o esforgo foi realizado in vitro, ou seja, os ovos foram
transferidos para incubadoras, o que provavelmente dificulta um resultado mais
proximo da realidade natural de incubagdo, podendo levar a um diagnéstico

equivocado.

1.4 Estudos com a Eretmochelys imbricata no litoral do Ipojuca - PE

No litoral sul de Pernambuco E. imbricata é a espécie que mais nidifica (Fig.
01), sendo monitorada a aproximadamente duas décadas pela ONG Ecoassociados
que realiza tal trabalho em aproximadamente 12 Km de faixa litordnea no municipio
do Ipojuca-PE, e tem registrado 891 fémeas dessa espécie desovando nas praias de
Porto de Galinhas, Merepe, Cupe, Muro Alto e Maracaipe (ONG Ecoassociados,
2012).
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Figura 01. Espécie Eretmochelys imbricata em Porto de Galinhas, litoral sul do Ipojuca/PE. Fonte:

Arquivo Ecoassociados, 2012.

Entretanto os trabalhos que estdo sendo desenvolvidos no litoral de
Pernambuco sao referentes a aspectos e sucesso reprodutivo de E. imbricata
(Moura et al., 2012; Neves, 2012), associacdes e incrustacdes de epibiontes em
cascos de tartaruga de pente (Corréa, 2012; Araujo, 2012), desovas de E. imbricata
relacionadas com a poluicdo luminosa (Cesar, 2007) e embriologia de tartaruga de
pente (Lima, 2012). Particularmente pouco se sabe a respeito de neonatos dessa
espécie principalmente nos seus estagios iniciais (Bolten & Bjorndal, 2005), tendo
em vista que os trabalhos se concentram em areas de reproducdo e analises de
desovas (Moura et al., 2012). Nesse caso, é importante ressaltar que a auséncia de
pesquisas ou ensaios relacionados ao monitoramento da temperatura dentro do
ninho, analise referente a razdo sexual dos neonatos e a relacdo dessa proporcao
com a temperatura, devem ser sanadas, evidenciando a necessidade de um melhor
diagnostico que possa subsidiar estratégias direcionadas de conservacdo para a
espécie.

De um modo geral os trabalhos realizados no litoral do Ipojuca evidenciam
que o maior numero de desovas € registrado entre os meses de Dezembro a Marco,
caracterizados com temperatura mais elevada (Moura et al., 2012). Estudos
realizados ainda por Moura et al. 2012 destacaram que a duracdo média de

incubacdo € 55 dias, como também foram observados que mais de 50% das
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desovas ocorrem na praia de Merepe (Neves, 2012) com uma média em relacdo ao
namero de ninhos de 153 no ano de 2010 (Moura et al., 2012).

Diante da importancia de informacdes sobre a proporcao sexual nos estagios
iniciais de desenvolvimento de E. imbricata no litoral de Ipojuca Pernambuco, bem
como a relacdo com a temperatura do ninho, foram necessarios estudos com o
intuito de contribuir com dados sobre a espécies para sua conservacao.

Assim o objetivo desse trabalho é avaliar com base nos parametros abidticos
(com énfase na temperatura do ninho) e histoldégicos a razdo sexual de formas
imaturas da tartaruga marinha Eretmochelys imbricata durante a temporada
setembro/2012 a julho/2013 no litoral Sul de Pernambuco, como subsidio para

avaliacdo das préoximas temporadas.
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Abstract: The development of sex in sea turtles is determined by the incubation
temperature (TSD-Temperature-dependent Sex Determination). For the species
Eretmochelys imbricata, little is known about the sex ratio of the spawns that occur in
the southern coast of Pernambuco, given that the aim of this study was to analyze
the relationship of sexual development with the temperature of incubation of turtle
nests of comb that occurred in Merepe Beach, municipality of Ipojuca, Pernambuco.
The temperature data were collected in nine nests, during the months of January to
June 2013, with the help of temperature recorders of type Data loggers (Onset
Computer, Model UA-001-08). The incubation period registered for the nests
sampled showed an average of 54 days and the average temperature was 31,68°C.
Based on the results obtained, the nests showed a strong tendency to the
development of females, the sex ratio estimated by means of histological analysis of
86,53% for females. Therefore, Merepe Beach boasts temperatures that provide a
greater differentiation of female neonates, but more detailed studies should be
carried out in order to verify that these same results can be obtained for all the

ipojucano coast.
Keywords: Hawksbill turtle, sex determination, conservation.

Resumo : O desenvolvimento do sexo em tartarugas marinhas € determinado pela
temperatura de incubacao (TSD - Temperature-dependent Sex Determination). Para
a espécie Eretmochelys imbricata, pouco se sabe a respeito da proporcao sexual

das desovas que acontecem no litoral sul de Pernambuco, diante disso o objetivo
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desse estudo foi analisar a relacdo que existe do desenvolvimento sexual com a
temperatura de incubagédo de ninhos de tartaruga de pente que ocorreram na Praia
de Merepe, municipio do Ipojuca, Pernambuco. Os dados de temperatura foram
coletados em nove ninhos, durante os meses de janeiro a junho de 2013, com o
auxilio de registradores de temperatura do tipo Data loggers (Modelo Onset
Computer, UA-001-08). O periodo de incubacdo registrado para 0s ninhos
amostrados apresentou uma meédia de 54 dias e a média da temperatura foi de
31,68°C. Com base nos resultados adquiridos, os ninhos apresentaram uma forte
tendéncia para o desenvolvimento de fémeas, sendo a razdo sexual estimada por
meio de analises histoldgicas de 86,53% para fémeas. Portanto, a Praia de Merepe
possui temperaturas que propiciam uma maior diferenciacdo de neonatos fémea,
porém estudos mais detalhados devem ser realizados com a intencao de verificar se

esses mesmo resultados podem ser obtidos para todo o litoral ipojucano.

Palavras chaves: Tartaruga de pente, determinacdo do sexo, conservacao.

1. Introducao

O desenvolvimento do sexo das tartarugas marinhas € influenciado pela
temperatura de incubacéo (TSD - Temperature-dependent Sex Determination) (Bull,
1980). A temperatura por sua vez, depende de vérios fatores que também podem
influenciar na determinacdo sexual dos filhotes (Bull & Vogt, 1981; Mrosovsky &
Provancha, 1989) como, por exemplo, localizacdo, composi¢ao, tamanho, coloracéo
e granulometria do sedimento do ninho (Ackerman, 1997). Além disso, o numero de
ovos de uma desova (Ackerman, 1997), as condi¢des climéticas, como temperatura
do ar e precipitacdo (Naro-Maciel et al., 1999), o local de desova (Miller et al., 2004),
a profundidade do ninho e a vegetacdo local podem afetar o aquecimento
metabdlico do ninho (Ferreira Janior, 2003).

A determinagdo sexual acontece durante o segundo ter¢co do periodo de
incubacdo dos ovos (entre o vigésimo e quadragésimo dia) (Wibbels, 2003), nesse
estagio a temperatura opera na sintese de enzimas que irdo atuar na diferenciacéo

dos sexos (Pieau, 1996). Em temperaturas mais elevadas ocorre o desenvolvimento
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de fémeas, enquanto que no inverso ha maior producdo de machos (Lutz, 1997
Naro-Maciel et al., 1999), mas em uma dada faixa de temperatura ocorrera a
formacdo de ambos os sexos em proporc¢des iguais (50% para machos e 50% para
fémeas ou razéo sexual de 1:1), temperatura essa denominada de pivotal ou central
(Yntema & Mrosovsky, 1982).

Eretmochelys imbricada (Linnaeus, 1766), conhecida como tartaruga de pente
(Witzell, 1983), classificada como criticamente ameacada (IUCN, 2012), possui como
area de nidificacbes no Brasil, o litoral norte do estado da Bahia e Sergipe
(Marcovaldi & Marcovaldi, 1999), litoral sul do Rio Grande do Norte (Marcovaldi et
al., 2011), entre a regido do Delta da Parnaiba, estado do Piaui, o estado do Espirito
Santo (Santana, 2009; Gomes, 2007) e o litoral sul de Pernambuco (ONG
Ecoassociados, 2012). A temperatura pivotal dessa espécie é de 29,2°C e 29,6°C
respectivamente segundo Mrosovsky et al. (1992) e Godfrey et al. (1999). Estudos
relatam uma crescente predominancia de fémeas de E. imbricata vinculada ao
aumento de temperatura global (Forattini, 2011; Kamel & Mrosovsky, 2006).
Segundo Godfrey (1999) foi registrado um maior desenvolvimento de fémeas na
Bahia e Kaska & Mrosovsky (2006) e Godfrey, et al. (1999) estimam que no Brasil,
grande parte do litoral produz fémeas, sendo poucas as excecdes de locais com
condigbes suficientes para a producdo de machos, um dado considerado
preocupante.

Devido aos efeitos potenciais das mudancas climaticas aliado as acodes
antropicas em todo o mundo (Blanvillain et al., 2007), principalmente em regides
tropicais, 0 monitoramento de tartarugas marinhas e estudos relacionados a razao
sexual de diferentes populacdes tornou-se uma prioridade, especialmente para as
espécies criticamente ameacadas ou em perigo eminente de desaparecer. No
presente estudo foi possivel correlacionar a temperatura e a razdo sexual em fase
imatura de uma amostra/agregacao de tartarugas-de-pente, Eretmochelys imbricata,
na praia de Merepe, litoral Sul do Nordeste do Brasil, bem como relacionar e
caracterizar as desovas quanto ao numero de filhotes, tempo de incubacéo,
temperatura do ninho entre as semanas da temporada 2012/2013 e relacionar com
parametros abidticos externos (temperatura do ar, umidade relativa e pluviosidade),

além de tipo de vegetacao e granulometria.



30

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Ipojuca a 57 km de Recife, com
coordenadas geograficas de 08°24'06” S e 35°03'45” W. Apresenta 32 km de area
litordnea, sendo que em 12 km séo registrados desovas de tartaruga marinha pela
ONG Ecoassociados (instituicdo que objetiva proteger e conservar as tartarugas
marinhas) nas praias de Muro Alto, Cupe, Merepe, Porto de galinhas, Maracaipe e
Pontal de Maracaipe (Fig.02).
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Figura 02. Mapa de localizacdo da area de estudo, com destaque para a praia de Merepe, Porto de

Galinhas, Ipojuca, Pernambuco, Brasil. Fonte: ONG Ecoassociados.

A praia de Merepe, foi escolhida para esse estudo por se tratar de uma das
areas de maior registro de ninhos (Moura et al., 2012). Apresentam coordenadas 80°
27’ 15”S e 34° 59’ 52”"W, com extensao litordnea de 3,47 km; nesta area ha uma
maior concentracdo de desovas, suas condi¢cdes sao favoraveis para tal por ser uma
area que ndo apresenta barreiras recifais, sua faixa de areia € mais larga, havendo
presenca de vegetacao litoranea e exdtica (como algumas cactaceas, poaceas), e
possuem uma menor declividade em comparacdo com as demais (Moura et al.,
2012).
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2.2 Procedimento metodolégico

O estudo foi realizado no periodo de janeiro a junho de 2013. Inicialmente a
praia foi vistoriada para identificacdo e registro dos ninhos. Posteriormente, com
auxilio de um GPS os ninhos foram mapeados e caracterizados quanto a
localizacdo, distdncia da &gua, presenca e tipo de vegetacdo (extratos e
identificacdo), granulometria seguindo a classificacdo de Wentworth (1922),
temperatura e umidade relativa do ar no momento em que a fémeas realizava a
postura dos ovos. Todos os dados foram registrados em ficha de campo na base da
Ecoassociados, como também fotografias foram arquivadas em bancos de dados.

Um total de nove ninhos foi monitorado, esses escolhidos a medida que
apareciam na praia de forma aleatéria para o monitoramento da temperatura e
caracterizagao. Para medir a variacdo de temperatura dos ninhos, foi colocado um
registrador de temperatura Data logger (Onset Computer, UA-001-08) ao lado da
massa de ovos. Esse procedimento foi realizado em 10 ninhos (Fig. 03). Para isso
uma abertura ao lado da massa de ovos de cada ninho foi escavada até a parte
mediana, que corresponde aproximadamente a 30 cm de profundidade, em seguida
foi colocado o registrador, ja programado para realizar as medi¢des. Posteriormente

a mesma areia retirada foi devolvida.



32

Figura 03. Monitoramento do ninho da espécie E. imbricata durante o periodo de janeiro a junho de
2013, na Praia de Merepe, Ipojuca — PE. A- Localizacdo do Data logger (Onset Computer, UA-001-
08) o lado da massa de ovos; B- Data logger (Onset Computer, UA-001-08) Fonte: Thyara, 2013; C-

Ninho marcado para o monitoramento.

Cada registrador foi programado para medir a temperatura (°C) em intervalos
de 2h a partir da postura dos ovos pela fémea e foi retirado apos a emergéncia dos
neonatos, seguindo sugestdes de outros estudos (Mrosovsky, 1992; Degregorio &
Williard, 2011). Os ninhos foram monitorados diariamente durante a noite até
eclosdo. Utilizou-se também termohigrometro para medir umidade relativa e
temperatura do ar no primeiro dia de eclosao e as médias diarias foi obtida através
do Instituto de Metrologia do Recife, Estagdo Curado.

Ap6s o0 nascimento dos neonatos, o numero de ovos foi contado e
posteriormente retirado os Data loggers, em seguida coletado uma amostra de 20
individuos aleatdrios mortos e em estagios finais embrionarios, o equivalente a 10%
do total, foram acondicionados em frascos de vidro com formol a 10% e levados ao
laboratorio. Apés a fixacdo, os complexos de rim gbénadas foram cortados
transversalmente no ponto médio da gbnada, posteriormente processados através
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de uma série de banhos de desidratacdo (n= 6) e incluidos em parafina. Em seguida
foram realizados seis cortes histologicos de espessura 6um, através do micrétomo
semiautomatico da marca Leica RM2245, e montados em |laminas corados com
hematoxilina e eosina. Por fim as génadas foram analisadas com o auxilio de um
microscoépio o6ptico (Nikon E — 200) acoplado a um sistema digital de captura
(Moticam 2300), utilizando-se os critérios de Yntema & Mrosovsky (1980).

Utilizou-se para analise dos dados a estatistica descritiva, para valores de
média e desvio padrdo. Em seguida testou-se a normalidade aplicando o teste
Kolmogorov-smirnov. Posteriormente utilizou-se a correlacéo de Spearman (r?) Rank
Order, utilizando o programa Statistica versao 7.0 (StatSoft, 2013).

Para testar a significAncia da razdo sexual foi aplicado o teste do Qui-
quadrado (x?), disponivel no programa BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007). Todas as

analises foram realizadas com um nivel de significancia considerando p<0,05.

3. Resultados

No decorrer da temporada reprodutiva, durante o periodo compreendido entre
0s meses de janeiro e de junho de 2013, foi possivel acompanhar apenas nove
ninhos de E. imbricata na praia de Merepe, sendo que o décimo ninho foi perdido
devido a presenca de &gua no seu interior. Para essas nove desovas foram
contabilizadas um total de 1.303 ovos depositados cuja média de postura foi de
144,77 ovos, dos quais apenas 52,65% dos filhotes emergiram. Dos ninhos
monitorados o ninho 2 apresentou uma maior quantidade de ovos nao eclodidos
(ONE, n=100) enquanto o ninho 1 o0 menor numero (n=3). Foi obtido um total de 261
embrides (E), salientando que a maior quantidade foi para o ninho 7 com 102
embrides e a menor quantidade registrada foi para o ninho 1. Analisando o niamero
de natimortos (N) ficou evidente uma menor quantidade de ovos n&o eclodidos,
sendo um total de 12 natimortos, com uma variacdo entre ninhos de 0 a 6 (Tabela
01).

A taxa média do sucesso de eclosao registrada para os nove ninhos de E.
imbricata foi de 51,33%. Ressaltando que o maior sucesso de ecloséo foi de 94,73%

e 0 menor foi de 12,4% para os ninhos 1 e 2 respectivamente. Concomitantemente



34

esses ninhos tiveram 108 e 17 filhotes respectivamente que conseguiram emergir.
(Tabela 01). Ao comparar se o numero de ovos estava relacionado com um maior

namero de eclodidos, ndo foi observado correlagéo.

Tabela 01: Caracterizacdo dos ninhos de E. imbricata quanto ao namero total de ovos, filhotes
vivos (FV), ovos nao eclodidos (ONE), embrides (E), natimortos(N) e sucesso de eclosao (SE)

(%). Periodo de Janeiro a Junho de 2013, na praia de Merepe, Ipojuca-PE.

Ninho Total de

Ovos FV ONE E N SE (%)
1 114 108 3 3 0 94,73
2 137 17 100 20 0 12,4
3 127 78 27 22 0 61,41
4 132 63 15 52 2 47,72
5 108 58 46 3 1 53,7
6 168 131 17 14 6 77,97
7 163 38 23 102 0 23,3
8 231 161 33 17 2 69,69
9 123 32 43 28 1 26,01

Total 1.303 686 307 261 12

Os ninhos apresentaram um periodo médio de incubacdo de 54 dias.
Verificou-se que ninhos com o maior numero de filhotes vivos (ver Tabela 1)
apresentaram 55 dias de incubagdo, como no primeiro, sexto e oitavo ninho,
enquanto que os demais ninhos variaram entre 50 e 54 dias. Ressaltando que
apenas um ninho (n9) dentre as amostras apresentou uma quantidade de dias
superior aos anteriores, com 58 dias de incubacéo (Tabela 02), todavia com baixo
sucesso de ecloséo (Tabela 01).

Ao analisar as gbnadas observou-se no ovario a presenca do cortex bem
desenvolvido, medula densa e mal organizada e néo foi evidenciado a presenca de
tubulos (Fig. 04). Ja os cortes transversais de gbnadas de macho foram encontrados
medula preenchida com tubulos seminiferos em desenvolvimento e a presenca de

um cértex pouco desenvolvido que chega a ser quase inexistente (Fig. 05).



35

Figura 04. Gobnadas de neonatos fémea de E. imbricata evidenciando um cortex bem

desenvolvido (A) e uma por¢éo medular pouco organizada (B).

Figura 05. GoOnadas de filhotes macho de E. imbricata, apresenta uma porgdo medular mais

organizada (C) e o cértex pouco desenvolvido (D).

A Temperatura média de incubacao dos ninhos entre o intervalo do 1° ao 20°
dia de incubacao foi de 31,79 °C, sendo semelhante as temperaturas registradas
para o segundo terco e o periodo posterior até a eclosdo, que corresponde a
31,81°C e 31,46°C respectivamente. O numero de fémeas foi superior ao numero de
machos, o equivalente a 86,53%, com uma raz&o sexual desviada para fémeas
(Tabela 02), sendo significativamente diferente (X?= 27,76; gl=1; p<0,05; 6,42:1). A
razdo sexual foi relacionada significativamente com a temperatura média do ninho
(rs=0.6755; p<0,05) e com a temperatura do ar no dia da desova (RS=0,7609;
p<0,05).
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Tabela 02. Periodo de incubacdo (P.l) de E. imbricata, média da temperatura (°C) e namero de
fémeas e machos imaturos identificados para o intervalo de janeiro a junho de 2013 na Praia de

Merepe, Ipojuca - PE.

Média da Temperatura (°C) de

Incubacgéo (Dias) o o « .
o P.I " Média S g Razéo
'E (Dias) 1° ao 20° 21° ao 40° 41°até a T. (°C) ] «@ sexual
= eclosdo p= w
1 55 30.49 31.61 31.46 31.19 0 0
2 54 32.26 32.25 32.54 32.35 2 5 2,5
3 52 32.08 32.76 32.75 32.53 2 6 3
4 53 32.03 32.80 32.93 32.58 1 9 9
5 50 31.75 32.23 32.88 32.28 0 2 0
6 55 31.63 32.52 31.32 31.82 0 7 0
7 54 32.22 32.26 29.93 31.47 2 8 4
8 55 32.03 30.31 30.25 30.86 0 3 0
9 58 31.70 29.55 29.11 30.12 0 5 0
Média
Total 54.00 31.79 31.81 31.46 31.68 0.77 5.0 6,42

Ao comparar variaveis bioticas, como numero de filhotes, vivos ou mortos,
tempo de incubacdo e as diferentes classes de temperatura (Tabela 2), n&do foi
observado correlacdo. Todavia a tempo de incubagdo obteve uma correlagcéo
negativa, porém significativa com a temperatura média do ninho (rs= -0,8087;
p<0,05), bem como também com a temperatura do 41° dia até a eclosédo (rs= -
0.8002; p<0,05).

Ao analisar as médias relacionadas aos parametros abidticos para as 10
semanas monitoradas destacam-se uma baixa pluviosidade, com uma variacéo
entre 06 a 23,3m°® de chuva, com aumento considerado na 72 semana, a umidade
relativa teve um aumento entre a 72 e 102 semana e as temperaturas (maxima e
minima) com um a ligeira diminuicdo entre a 42 e 72 semana (Fig. 06A). Observando
a distribuicdo das médias de temperatura dos ninhos, destaca-se uma grande
variacdo, todavia com um aumento de temperatura entre a 12 semana a 72 na,
maioria dos ninhos, com picos entre 32 a 33,3 °C (Fig. 06B C), com excecao para o
ninho 4. Dos ninhos analisados com maior sucesso reprodutivo (Tabela 1, ninho 1, 6
e 8), observou-se que as maiores temperaturas estavam entre a 22 e 8% semana com

diferencas marcantes de declinio de temperatura no ninho 8. Correlacionando os
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parametros externos, acima citados, com a temperatura do ninho, obteve-se uma
correlacdo significativa com a temperatura maxima do ninho 2, 5, 8 e 9 (RS -8852;
08852; -08072; 0728; 09496; respectivamente, com ; p<0,05), com a Umidade
relativa do ar para os ninhos 2, 5, 8 e 9 (0,8222; 07306; -0,7; -0,9791;
respectivamente, com p<0,05) e com a pluviosidade para os ninhos 8 e 9 (-07;
06611; respectivamente, p<0,05).

De uma maneira geral, quanto as caracteristicas do ninho, a maioria desses,
estava proxima a vegetacdo e 90% eram compostas por cactdceas e poaceas,
sendo o ninho 4 e 8 localizado entre a vegetacao. Foi identificado que a iluminacgéo
artificial estava ausente na maioria dos ninhos (n=7) e que as edificacdes
encontravam-se bem proximo dos mesmos (Tabela 05). No que se referem a
localizacdo dos ninhos, seis desses encontraram-se na zona¢ao supralitoral e os
demais no mesolitoral. A altura da maré no momento que a fémea desovou variou
de 0,8 m a 1,5 m para os noves ninhos, tendo uma maior prevaléncia para a altura
de 0,8 m (Tabela 05), em nenhum desses parametros relacionado a razédo sexual,

sucesso de eclosao e tempo de incubacéo obteve relacao.
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Figura 06 . Parametros abidticos para as 10° semanas monitoradas entre janeiro a junho de 2013 na
praia de Merepe, Ipojuca, PE. A- Variacdo da temperatura do ar maxima, minima (°C), Umidade relativa
e pluviosidade (eixos Y); B e C- temperatura (°C) de cada ninho, as linhas representa os ninhos com

maior sucesso de eclosdo dessa amostra.
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Tabela 03. Caracterizacao dos ninhos de E. imbricata quanto ao tipo e a distancia (m) da vegetacdo até o ninho, a distancia (m) do ninho até ao mar, classificacdo da
localizacéo do ninho na praia, distédncia (m) das edificacdes, presenca de iluminacao artificial, altura da maré (m) no momento da postura dos ovos, umidade inicial do ar
(%),temperatura inicial do ar (°C) e altitude (m). Periodo de janeiro a junho de 2013, na praia de Merepe, Ipojuca - PE. * Classificagdo baseada em Raffaelli et al., 1991.

Ninho

Coordenadas de
Localizagéo

Distancia do ninho a
vegetagdo (m)

Tipo de vegetacao

Distancia do ninho ao mar

(m)

Classificagcdo do ninho
guanto a sua localizacéo
na praia .

Estimativa da distancia
das edificagfes (m)

Presenca de iluminacao
artificial

Altura da maré no
momento de inicio do
registro (m)

Umidade inicial do ar (%)

Temperatura inicial do ar
°C)

8°28'26.90" S
34°59'41.78"0

8,10

Cactéaceas e
poaceas

2,40

Mesolitoral

15

Presente

15

73

27

8°28'49.37"S
34°59'52.49"0

1,03

Cactéaceas e
poaceas

4,75

Supralitoral

100

Ausente

1,3

75

27,5

8°28'47.26"S
34°59'51.66"0

1,53

Cactéaceas e
poaceas

9,90

Supralitoral

10

Ausente

0,8

74

28,7

8°28'50.12"S
34°59'52.66"0

Entre
vegetacao

Cactéaceas e
poaceas

11,57

Supralitoral

100

Ausente

0,7

76

28,7

8°28'25.54"S
34°59'41.35"0

5,00

Cactéaceas e
poaceas

10,02

Mesolitoral

50

Ausente

0,8

71

28,5

8°28'48.82"S
34°59'52.16"0

2,80

Cactéaceas e
poaceas

15,0

Mesolitoral

20

Presente

0,8

81

27,9

8°28'53.62"S
34°59'54.38"0

4,42

Poaceas

6,20

Supralitoral

10

Ausente

0,7

70

30,1

8°28'37.06"S
34°59'47.39"0

Entre
vegetacao

Cactéaceas e
poaceas

12,08

Supralitoral

10

Ausente

1,0

63

31,9

8°28'36.80"S
34°59'47.26"0O

0,82

Cactéaceas e
poaceas

13,07

Supralitoral

10

Ausente

0,8

72

31,5
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Quanto a granulometria, observou-se que grande parte dos ninhos analisados
apresentou uma maior quantidade de grdos que correspondem a “areia fina”,
estando a espessura de cada grao entre 0,25 a 0,125 mm, segundo a escala de
Wentworth (1922). O peso para as amostras de areia fina variaram de 37,5529 a
73,8149 (Tabela 04), todavia os dados referentes a esse parametro com o tempo de
incubacdo, nimero de filhotes, razdo sexual e temperatura, ndo houve nenhuma

correlacao.

Tabela 04. Classificagdo da areia nos ninho de E. imbricata quanto ao tamanho dos graos baseado na

escala de Wentworth (1922), durante o periodo de janeiro a junho de 2013, na Praia de Merepe, Ipojuca PE.

Areia muito Areia Areia - . — .
Ninho grossa grossa media oAzgegélnfzs Af;ellgsm a goofég% 0 06258 Izlat% 0039
20a1,0 1,0a0,5 0,5a0,25 ’ (mm’) ’ (mmj ’ (mm)’
(mm) (mm) (mm)

1 0g 0,180g 7,903g 68,6019 22,955¢ 0,317g
2 0g 0g 3,919g 55,9129 39,535¢ 0,249g
3 Og Og 7,4169 73,814g 18,2759 0g
4 Og Og 1,1869 37,552¢g 60,2069 0,407g
5 0,0869g 0,132g 4,445¢g 60,3749 34,1699 0,609¢g
6 0g 0,1169 19,7419 61,9019 17,8819 0g
7 Og Og 6,553g 73,7559 17,9339 0g
8 Og Og 3,1669 47,8649 46,6069 0g
9 Og Og 5,8649g 54,164g 38,4049 1,028g

4. Discussao

A temporada reprodutiva 2012/2013 da espécie Eretmochelys imbricata, bem
como o tempo de incubagéo para os nove ninhos monitorados e analisados segue
mais ou menos um padrdo do que ja foi descrito para outras temporadas no litoral de
Ipojuca/PE (Moura et al., 2012) e para outras localidades do Nordeste do Brasil
(Marcovaldi et al., 2007). Com relacdo a média do numero de ovos depositados foi
semelhante aos estudos realizado por Camillo (2008) e Marcovaldi & Laurent (1996)

no litoral sul da Bahia, como também para o litoral do Ipojuca (Moura et al., 2012). A
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presente amostra (n=9) representa cerca de 5% da média de ninhos registrado para
Merepe nos ultimos cinco anos (Moura et al., 2012; Neves, 2012). Ja para a
temporada atual (2012/2013) correspondeu a 14% do total de ninhos registrados
para esta localidade (n= 64) (Ecoassociados, 2013).

Quanto ao numero de ovos nao eclodidos (ONE) o dado apresentou-se bem
maior que o numero de embrides, sendo tal fato justificado, pois segundo Ackerman
(1997) as possiveis mudancas nas condicdes adequadas para O sSucesso na
incubacédo dos ovos, tais como, umidade, niveis de gases respiratorios, temperatura
e salinidade afetaria de maneira significativa o sucesso reprodutivo. Além disso,
outro aspecto pode ter influéncia, como a fertilidade das fémeas, que segundo Bell
et al. (2003) um grande numero de ovos ndo eclodidos indica que fémeas
apresentaram uma baixa fertiidade durante seu periodo reprodutivo. O
desenvolvimento dos embrides € também influenciado por caracteristicas ambientais
durante o tempo de incubagédo, como a temperatura e umidade no interior do ninho
(Ackerman, 1997), os valores registrados aqui estdo seguindo o0 mesmo padrao das
temporadas anteriores.

No que se refere ao sucesso reprodutivo, a media de 51,33% registrados para
apenas nove ninhos amostrados foi semelhante ao apontado por Neves (2012) e
Moura et al. (2012) para esta localidade. Essa média se encaixa dentro de um
padrdao que vem sendo observado no nordeste do Brasil, conforme registrado por
Marcovaldi et al. (1999) no litoral norte da Bahia (51,6 a 78,0%), mas com valores
menores quando comparado a outros estudos no pais e no mundo, como estudos
realizados por Mascarenhas et al. (2004) na Paraiba (87,4%) e Camillo et al. (2009)
no litoral sul da Bahia (78,3%), e a nivel internacional temos Loop et al. (1995) na
Australia (79,9%), Moncada et al. (1999) em Cuba (69,2%) e Richardson et al.
(1999) em Long Island (79,2%).

O periodo médio de incubacao para a Praia de Merepe foi de 54 dias, similar
aos descritos por Marcovaldi et al. (1999) e Camillo et al. (2009) no litoral norte e sul
da Bahia respectivamente. O teste de correlacdo corrobora com os resultados
apresentados por Ackerman (1997) que diz que o periodo de incubacéo diminui na
medida em que a temperatura de incubacdo aumenta. Broderick et al. (2000)
estudando a espécie Chelonia mydas também obteve o mesmo resultado sendo que
foram amostrados 18 ninhos, no qual afirmou que periodos curtos de incubacéo

estdo relacionados a temperaturas mais altas. Entretanto esses valores também
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podem ser alterados por outros fatores abidticos (pluviosidade, umidade relativa,
granulometria da areia), segundo diz Ferreira et al. (2003) ou como por qualquer
outro ponto que possa atingir diretamente o metabolismo dos neonatos aumentando
ou diminuindo o tempo para o seu desenvolvimento (Ackerman, 1997).

Ao analisar a temperatura do ar, umidade relativa e precipitacdo durante o
periodo de incubacédo dos ninhos amostrados com a variagdo de temperatura média
da massa de ovos, observou-se que houve uma elevacdo da temperatura de
incubacdo da 1° a 7° semana, sendo um pouco superior com a temperatura do ar
(Fig. 06B C), fato esse que pode estéa relacionado com aquecimento metabdlico da
massa de ovos, pois segundo a literatura a temperatura de incubagdo aumenta no
inicio do terco médio, atingindo o pico de intensidade durante o terco final da
incubacédo (Mrosovsky et al., 1992; Glen & Mrosovsky, 2004). Segundo Yntema &
Mrosovsky (1982) o aquecimento desencadeado pelo metabolismo da massa de
ovos pode elevar a temperatura pivotal em 1°C e diante disso pode se levar em
consideracdo que esse aquecimento pode ter algum efeito na proporcao sexual dos
neonatos como também interferir no sucesso reprodutivo os ninhos. No entanto
essas variaveis externas precisa ser estudado ao longo de mais temporadas
reprodutivas para identificar como podem interferir no desenvolvimento sexual.

Quanto a temperatura de incubacéo, os dados demonstram que a média de
temperatura foi superior a temperatura pivotal para E. imbricata, caracterizada entre
29,2°C e 29,6°C segundo Mrosovsky et al. (1992) e Godfrey et al. (1999), dessa
forma h& uma inclinacdo ou razdo sexual desviada para o desenvolvimento de um
maior nimero de fémeas que machos, todavia ndo houve correlacdo. E possivel que
com uma maior amostra de diferentes temporadas seja possivel observar essa
relacao.

Os dados referentes ao numero de fémeas e a temperatura média do 21° dia
até o 40° dia de incubacéo (Tabela 02) indicam que esse periodo € o determinante
para a diferenciacdo do sexo de filhotes de E. imbricata, esses resultados estédo de
acordo com o que foi apresentado por Piccinini e Mascarenhas (2008) e Brito et al.
(2009), na Paraiba, como também foi encontrado por Godfrey et al. (1999) na Bahia.
Observa-se que a média da temperatura para esse periodo (21° a 40° dia) é de
31,81°C, apresentando de 2,2°C a 2,6 °C acima da temperatura pivotal, diante disso

nota-se que os dados indicam uma tendéncia para a diferenciacdo de fémeas
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apesar de ser uma amostra pequena (apenas nove ninhos), analisados na Praia de
Merepe.

A razao sexual para E. imbricata vem evidenciando, nos ultimos anos, um
maior numero de fémeas do que machos (Loop & Limpus, 1995; Godfrey et al.,
1999). Na Paraiba, Brito et al. (2009) verificaram que a maioria dos ninhos
analisados tiveram seu periodo de determinacdo sexual (segundo terco de
incubacédo) durante os meses mais quentes, concluindo que para a regido estudada
ha uma inclinagcdo para o desenvolvimento de neonatos fémeas. O mesmo
aconteceu para Godfrey et al. (1999), no qual também indicaram que o litoral baiano,
especificamente a Praia do Forte, possui uma aptiddo para uma maior geracao de
filhotes fémeas, visto as temperaturas mais elevadas para a regido. Na regidao da
Antigua, Mrosovsky et al. (1992) identificaram situacdo semelhante ao do litoral
baiano, descrevendo que essa localidade também possui uma propensdo ao
nascimento de individuos fémeas.

Esse aumento do numero de filhotes fémeas em diversos locais pode estar
relacionado a elevacdo da temperatura em ritmo acelerado nos ultimos anos, em
decorréncia das mudancas climaticas (Root et al., 2003; Brohan et al., 2006). Os
répteis marinhos por apresentarem uma lentiddo no processo adaptativo em relacao
a essas mudancas aceleradas (Fuentes et al., 2009) sofrem impactos diretos,
principalmente no que diz respeito ao sucesso reprodutivo em seus locais de
nidificacdo (Hamann et al.,2007; Hawkes et al., 2007). Porém fémeas de algumas
espécies, como por exemplo, E. imbricata, conseguem se adaptar espacialmente em
decorréncia da variacdo da temperatura de determinados habitats, selecionando
locais com condicbes microambientais semelhantes, mesmo em praias distintas
(Kamel & Mrosovsky , 2005), entretanto trabalhos que relacionam a adaptacédo das
tartarugas marinhas as mudancas climaticas sdo escassos, e 0s que existem foram
realizados de forma mais aprofundada com tartarugas de agua doce, como por
exemplo os descritos por Morjan (2003) e Schwanz & Janzen (2008).

Diversos autores afirmam que a elevacdo da temperatura anualmente tem
consequéncias diretas na proporcao sexual, produzindo uma maior quantidade de
fémeas de E. imbricata (Naro-Maciel et al., 1999; Glen & Mrosovsky, 2004; Wibbels,
2003), sendo a declividade na producdo de machos considerada uma grande

ameaca para a sobrevivéncia das espécies de tartarugas marinhas, pois a diferenca
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na razao sexual provocard uma significativa perda genética para as préximas
geracdes (Bjorndal et al., 2003).

Apesar de existirem diversos trabalhos sobre a razdo sexual das espécies de
tartarugas marinhas, ainda ha grandes lacunas sobre as proporcdes sexuais em
estagios iniciais de desenvolvimento desses animais (Hawkes et al., 2009). Segundo
Mrosovsky et al. (1984) e Godfrey et al. (1996) a producao da razéo sexual entre 0s
sexos pode ser alterada no mesmo periodo climatico ou entre diferentes estacdes do
ano, diante disso o presente estudo precisaria ser mais aprofundado com relacao ao
desenvolvimento sexual dos neonatos de E. imbricata para a praia de Merepe, visto
0 baixo niumero de amostras (nove ninhos) e o curto periodo de tempo analisado
(uma temporada reprodutiva).

Além do fato de impactar diretamente na diferenciacéo sexual, a elevacao da
temperatura também reduzird o tempo de incubacdo dos ovos (Davenport, 1997)
acarretando na diminuicdo do tamanho corporal de recém-eclodidos (Burgess et al.,
2006), levando por sua vez a reducao das chances de sobrevivéncia quando esses
chegarem ao mar, visto a sua susceptibilidade diante dos predadores (Gyuris, 1994).

Visando estratégias conservacionistas desses animais e a prote¢do das suas
areas de nidificacdo, entidades publicas, privadas ou ndo governamentais podem
elaborar e promover agbes com o intuito de tentar equilibrar a propor¢cédo sexual
durante os estagios iniciais de desenvolvimento desses filhotes, através da
modificacdo da temperatura da areia com métodos como sombreamento artificial,
cobertura vegetal adaptada, aspersao do ninho com agua fria ou até mesmo o
deslocamento dos ninhos para ambientes que propiciem uma incubacdo mais
adequada (Naro-Maciel et al.,1999; Fuentes et al., 2009).

Para o presente estudo, a média de temperatura registrada para o periodo de
10 anos (2003 a 2013) variou aproximadamente de 20°C a 32,3°C (Mar¢o/2010)
(Fig. 07), o que pode ser considerado preocupante pelo motivo de existir a tendéncia
do incremento na producao de neonatos fémea que pode prejudicar a viabilidade de
geracbes futuras, conforme citado anteriormente. No entanto, sdo necessarios
estudos mais detalhados para verificar a consequéncia dessas variagbes de
temperatura na proporgao sexual dos filhotes de tartarugas marinhas que nidificam

no litoral Ipojucano.
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Figura 07 . Variacdo da temperatura média nos ultimos dez anos (2003 a 2013) para a estacédo do
Curado, Recife, Pernambuco.

Foi observada nas amostras histologicas a presenca de estruturas
semelhantes as descritas por Wibbels (2003). Nas fémeas foi possivel observar um
cortex bem desenvolvido e uma porgdo medular pouco organizada, enquanto que
nos machos a por¢cdo medular € bem organizada e o cortex € pouco desenvolvido ou
quase inexistente.

E. imbricata, segundo Kamel & Mrosovsky (2006b) tem preferéncia em
desovar em areas vegetadas por restinga, resultado que foi semelhante para dois
ninhos encontrados nesse estudo, ou seja 20%. Observou-se que a maioria dos
ninhos localizava-se mais proximos da linha da vegetacdo como encontrado nos
resultados dos trabalhos desenvolvidos por Camillo (2008) e Leone (2006). Tal
preferencia por desovar proximo da vegetacdo e ndo entre a vegetacdo pode ser
justificado por outros fatores que as fémeas também levam em consideracao para
um melhor sucesso reprodutivo, como a granulometria (Ferreira Jr, 2009) e
inclinacdo da praia (Ferreira et al., 2003).

Com base nas analises da granulometria foi verificado que os sedimentos dos
ninhos amostrados ndo foram significantes ao ponto de interferir na determinacao
dos sexos dos neonatos, os resultados demonstraram que na Praia de Merepe
existe uma prevaléncia de sedimentos classificados como areia fina (Tabela 04). A

sedimentologia da praia afeta diretamente as condi¢ées do microclima do ninho, fato
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que foi encontrado para as espécies Caretta caretta e Lepidochelys olivacea no
litoral baiano, onde sedimentos que tem grdos mais Qrossos apresentam
temperatura mais elevada e consequentemente influenciam na determinacdo do
sexo desencadeando uma tendéncia para a geracao de fémeas (Naro-Maciel et al.
1999; Nomura & Giannini, 2009). Entretanto é importante ressaltar que é necessario
realizar mais estudos a respeito do assunto, pois tal resultado foi obtido por meio de
uma pequena amostragem para a Praia de Merepe.

Com base nos resultados apresentados no presente trabalho, a temporada
reprodutiva (2012/2013) para a espécie Eretmochelys imbricata na Praia de Merepe,
vem seguindo um padrdo quando comparada as temporadas anteriores, no que se
refere ao sucesso reprodutivo, tempo de incubacdo e caracterizacdo dos ninhos
quanto a sua localizacao e distribuicdo ao longo da praia. No entanto, com relacéo a
granulometria observa-se ainda que existe uma grande lacuna de conhecimento
referente a esse assunto, o que sugerimos estudos mais detalhados.

No que diz respeito a variacdo de temperatura, conclui-se que existe uma
tendéncia para o desenvolvimento de neonatos fémea, visto que as temperaturas
ultrapassaram os valores médio para a diferenciacdo de ambos os sexos no litoral
ipojucano. Entretanto vale ressaltar que estudos sobre a determinacdo do sexo e
alteracdes climaticas devem ser aprofundados no intuito de confirmarem a
predominéancia de fémeas nas demais praias do municipio do Ipojuca, bem como
analisar a possibilidade do aumento acelerado da temperatura que esta interferindo
no desenvolvimento e determinacdo do sexo dos neonatos de tartaruga de pente.

Sugere-se ainda o desenvolvimento de estratégias conservacionistas para a
espécie, no intuito de tentar manter em equilibrio a propor¢cdo de sexual dos

neonatos que se desenvolve no local.
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6. Anexo

Normas aos autores da Revista Brasileira de Oceanog rafia

Escopo e politica

A Revista Brasileira de Oceanografia destina-se a divulgar textos de literatura
cientifica no campo da Oceanografia, e demais ciéncias a ela relacionadas,
classificados nas seguintes categorias: a) Trabalho original; b) Notas; c) Reviséo de
conjunto ou atualizagéo.

Forma e preparacédo de manuscritos
Normas Gerais

Os trabalhos devem ser inéditos e destinar-se exclusivamente a Revista Brasileira
de Oceanografia (Brazilian Journal of Oceanography). Os trabalhos deverdo ser
redigidos em inglés. O manuscrito se aceito para publicacéo, e o padréo lingtistico
nao for satisfatorio, a Comisséo Editorial solicitara ao autor para que o encaminhe
para uma revisao por especialista qualificado.

Os trabalhos destinados a categoria:

a) Trabalho original - 30 paginas, incluindo as ilustracdes.

b) Notas - 7 paginas no maximo, incluindo as ilustragdes.

c) Revisdo de conjunto ou atualizacdo - 50 paginas no maximo, incluindo
ilustracoes.

Estrutura do trabalho original

No preparo do trabalho original devera ser observada, sempre que possivel, a
estrutura convencional dos artigos cientificos na seguinte ordem: titulo, autor(es),
"abstract”, resumo em portugués, descritores, introducdo, material e métodos,
resultados, discussao, agradecimentos e referéncias bibliogréaficas.

Titulo - Deve ser breve e indicativo da exata finalidade do trabalho; no caso de ser
necessario titulo longo, recorrer a subtitulo; versédo do titulo para o inglés. Deve ser
indicado o titulo corrente (running head).

Autores - Nome(s) do(s) autor(es), com a respectiva filiagdo cientifica (entidade a
qual estéo vinculados e endereco para correspondéncia).

Abstract - Em inglés, localizado entre o titulo e o texto, com no maximo 200
palavras, sem o emprego de paragrafos. Consiste em resumo breve do conteudo do
artigo; deve ser conciso e claro, ressaltando os resultados mais importantes.

Resumo - Em portugués, localizado apds o Abstract, com no maximo 200 palavras,
sem o emprego de paragrafos. Deve ser breve, conciso e claro, ressaltando os
resultados mais importantes.
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Descritores - O numero de Descritores deve ser no maximo 8, em portugués e
inglés.

Introducdo - Deve estabelecer com clareza o objetivo do trabalho, relacionando-o
com outros do mesmo campo e apresentando de forma sucinta, a situacdo em que
se encontra 0 problema investigado. Extensas revisdes de literatura devem ser
substituidas por referéncias aos trabalhos mais recentes, onde tais revisdes tenham
sido apresentadas.

Material e métodos - A descricdo dos métodos usados deve limitar-se ao suficiente,
para possibilitar a perfeita compreensdo dos mesmos; processos e técnicas ja
descritos em outros trabalhos, devem ser referidos somente por citacdo, a menos
gue tenham sido consideravelmente modificados.

Resultados - Devem ser apresentados com clareza e sempre que necessario,
acompanhados de tabelas e material ilustrativo adequados. Os dados numeéricos
devem ser apresentados em tabelas ou figuras.

Discussdo - Deve restringir-se a avaliacdo dos resultados obtidos e de suas
possiveis causas e consequéncias, relacionando as novas contribuicbes aos
conhecimentos anteriores. Evitar hipéteses ou generalizacdes ndo baseadas nos
resultados dos trabalhos.

Agradecimentos - Quando necessarios, devem ser mencionados antes das
referéncias bibliograficas.

Referéncias bibliograficas - Devem ser ordenadas alfabeticamente por sobrenome
do autor, sendo consideradas apenas as referéncias mencionadas no texto. As
referéncias devem ser completas, incluindo as iniciais dos nomes dos autores
citados, ano de publicacgéo, titulo completo do artigo, volume, fasciculo e numero de
paginas (iniciais e finais). Titulos de peridédicos devem ser abreviados de acordo com
o "World list of science periodicals". Para a citagcdo de livros, deve ser mantida a
sequéncia: autor(es), ano de publicacéo, titulo completo do livro, edicédo (a partir da
segunda), local de publicacdo, casa publicadora (editora comercial), nUmero total de
paginas ou volume (se mais de um na cole¢ao). A seguir alguns exemplos:

Artigo de periddico
Gray, J.S. 1974. Animal-sediment relationships. Oceanogr. mar. Biol. a. Rev.,
12:223-261.

Livro :

Orth, R. J. 1977. The importance of sediment stability in seagrass communities. In:
Coull, B.C., ed. Ecology of marine benthos. Columbia, Univ. South Carolina Press. p.
281-300.

Zar, J. H. 1984. Biostatistical analysis. 2nd. ed. Englewood Cliffs, N.J., Prentice Hall.
718p.

Relatério :
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Sondotécnica/INPH. 1977. Comportamento hidraulico e sedimentologico do Estuario
Santista. Relatdério Técnico. 2v.

Obs.: Nao serdo aceitas referéncias bibliograficas de trabalhos nédo publicados,
teses, dissertacdes e resumos de eventos. Excepcionalmente podemos considerar
no maximo 2 citagdes de trabalhos ndo publicados a critério do editor.

llustracdes: Todo material ilustrativo (graficos, fotografias, desenhos, mapas) deve
ser designado no texto como Figuras. Devem ter numeracdo sequéncial , em
algarismos arabicos. As legendas deveréo ser datilografadas em folha a parte. As
ilustracbes deverdo ser identificadas, com a indicacdo do nome do autor e titulo
abreviado do artigo. Os desenhos devem ser feitos em papel branco ou vegetal (sem
dobras), com tinta nanquim ou utilizar impressora de boa qualidade. As letras e
nameros das figuras devem ser suficientemente grandes para que permitam uma
reducdo que nado os tornem ilegiveis. O mesmo tipo de letra deve ser adotado para
todas as figuras. As fotografias devem ser bem nitidas e contrastadas. llustracdes
em cores nao serao aceitas.

Tabelas - Devem ser numeradas consecutivamente, com algarismos arabicos, ter
titulo e se necessario legenda, prescindindo do texto para a sua compreensao.

Preparacao eletrbnica do texto

Ao preparar um trabalho, a apresentagdo geral devera ser a mais legivel possivel,
evitando o uso das opcbes de justificacdo, hifenizacdo, simbolos, etc., do
processador de texto utilizado.

As tabelas e figuras devem ser submetidas em arquivos diferentes daquele do texto,
com nomes de facil interpretacdo. No texto principal, devera ser indicada,
aproximadamente, a localizacdo de cada figura ou tabela, pelo uso do nome do
arquivo em disco e/ou legenda correspondente no manuscrito. As tabelas deveréo
ser editadas no mesmo processador usado no texto principal.

Processadores de textos - E aceito o seguinte processador de texto: Microsoft
Word.

Formatos para figuras e férmulas - Figuras e fdérmulas eletronicamente
submetidas deverdo ser encaminhadas em arquivos separados no formato MS
Windows. Na impossibilidade do uso deste, os arquivos deverdo ser gravados na
forma binaria.

Separatas

Os autores receberado gratuitamente 50 separatas; separatas adicionais poderao ser
solicitadas por ocasido da revisao da prova, a preco de tabela.

NOTAS

Os trabalhos destinados a categoria b devem seguir estruturas:
Titulo e nome dos autores
Texto - Podera incluir ilustracdes e tabelas.



Agradecimentos
Referéncias bibliograficas 3
REVISAO DE CONJUNTO OU ATUALIZACAO

Os trabalhos destinados a categoria ¢ devem seguir

Titulo e nome dos autores

Abstract

Resumo

Texto - podera incluir ilustracdes e tabelas
Agradecimentos

Referéncias bibliograficas

Envio de manuscritos
Instituto Oceanogréafico da USP

Praca do Oceanografico, 191 - Butanta
05508-120 - S&o Paulo - SP - Brasil

a seguinte estrutura:
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