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Abstract: The place and the nesting time have great influence on the reproduction of sea turtles, as they will
affect the incubation temperature of the eggs. The great dynamism of the coastal environment can cause erosion
in some parts of beaches making it necessary to transfer nests to safer and suitable places for embryogenesis.
This work analyzed how the nesting place influences the incubation duration and the hatching success of the
eggs evaluating the effectiveness of the nests transference as a strategy of management. The incubation duration
and hatching success of in situ nests of Dermochelys coriacea on the reproductive season of 2007/2008 in the
Biological Reserve of Comboios, Espirito Santo State, Brazil were not influenced by the nesting time or by the
characteristics of the beach, reflecting the thermal homogeneity of the nidification areas. The transferred nests
presented lower incubation duration than the nests in situ. The transference of nests to safe places is a strategy
of conservation and management, once D. coriacea is nesting at high energy beaches, exposed to erosion and
flood. We recommend that the transferences occur to higher areas at the beach, at the limit between the open
beach and the berm, but in the proximities of the original nesting site, what would minimize the differences of
the thermal environment.
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Resumo: O local e o momento da desova exercem grande influéncia na reprodugao das tartarugas marinhas uma
vez que afetardo a temperatura da incubacio dos ovos. O grande dinamismo do ambiente litoraneo pode ocasionar
a erosdo de parte das praias sendo necessdrio a transferéncia de ninhos para locais mais seguros e adequados a
embriogénese. Neste trabalho analisou-se como local da desova influencia a duracio da incubag@o e o sucesso
da eclosdo dos ovos avaliando-se a efetividade da transferéncia de ninhos como estratégia de manejo. A duragdo
da incubacio e o sucesso da eclosdo dos ninhos in situ de Dermochelys coriacea na temporada reprodutiva de
2007/2008 na Reserva Bioldgica de Comboios (ES) ndo foram influenciados pelo momento da desova ou pelas
caracteristicas da praia refletindo a homogeneidade termal das dreas de nidificagdo. Os ninhos transferidos
apresentaram uma duragdo de incubagdo menor que os ninhos in situ. Como a desova de D. coriacea pode ser
realizada em ambientes de alta energia, sujeitos a erosio e inundacdo, a transferéncia de ninhos € uma estratégia
comum nos planos de manejo e conservagdo. Recomenda-se que as transferéncias sejam realizadas para pontos
mais altos da praia, no limite entre a praia aberta e a berma, mas nas proximidades da desova original, minimizando
diferengas no ambiente termal.

Palavras-chave: tartaruga-de-couro, incubagdo, eclosdo, manejo, sedimento.
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Introducao

A tartaruga gigante-de-couro Dermochelys coriacea apresenta a
maior distribui¢ao geografica dentre todas as espécies de tartarugas
marinhas (Paladino et al. 1990), porém as suas desovas sao restritas
a dreas tropicais e subtropicais (James & Herman 2001; Reina et al.
2002). No Brasil, o estado do Espirito Santo € o inico local em que
ocorrem desovas anuais regulares de D. coriacea (Thomé et al. 2007),
sendo observadas desovas ocasionais em outros pontos do litoral
brasileiro como nos estado do Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (Barata & Fabiano 2002). Assim como as demais
espécies de tartarugas marinhas, D. coriacea possui determinagio
sexual dependente da temperatura de incubagdo (Spotila 2004). Em
temperaturas acima de 29,25 °C ocorre a eclosdo de fémeas e em
temperaturas mais baixas, ocorre uma maior eclosdo de machos
(Chevalier et al. 1999).

O tipo de sedimento € um fator importante na determinaco se-
xual dos filhotes de tartarugas marinhas, pois caracteristicas como o
tamanho do sedimento (Mortimer 1990), albedo (Hays et al. 2001) e
o teor de carbonato (Milton et al. 1997), influenciam a temperatura do
ninho e consequentemente na razao sexual dos filhotes. A influéncia
do local da desova nas condigdes hidricas e termais dos ninhos e no
sucesso da eclosdo (relagdo entre o nimero de filhotes que saem dos
ninhos e o nimero total de ovos depostados) € relatada para outras
espécies de tartaruga marinha como Caretta caretta (Linnaeus 1758),
Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766), Lepidochelys olivacea
(Eschscholtz 1829) e Chelonia mydas (Linnaeus 1758) (Mortimer
1990, Horroccks & Scott, 1991, Lopez-Castro et al. 2004, Oz et al.
2004, Margaritoulis 2005). Para D. coriacea o local da desova tam-
bém exerce grande influencia no sucesso da eclosdo, pois a erosio
e o alagamento dos ninhos reduzem drasticamente a sobrevivéncia
dos embrides (Hitipeuw et al. 2007, Santidridn et al. 2007, Hilterman
& Goverse 2007). A desova de D. coriacea freqiientemente ¢ depo-
sitada em locais sujeitos a erosdo e alagamento (Kelle et al. 2007).
Assim, medidas de manejo, como a transferéncia destes ninhos, sdo
fundamentais para a sobrevivéncia dos ovos (Thomé et al. 2007). Este
estudo apresenta informagdes sobre a influéncia do local da desova
de D. coriacea na duracdo da incubacio dos ovos e no sucesso da
eclosdo na Reserva Bioldgica de Comboios no Espirito Santo, bem
como uma avaliac@o sobre a efetividade das transferéncias de ninhos
como estratégia de manejo.

Material e Métodos

A Reserva Bioldgica de Comboios localiza-se no litoral centro-
norte do estado do Espirito Santo, possui 37 km de extensdo e estd
situada nos municipios de Linhares e Aracruz. Para facilitar a locali-
zacao dos ninhos, a praia de Comboios foi dividida a cada quildmetro
pelo Projeto TAMAR/ICMBio. O km 1 estd localizado na extremidade
sul, na vila de Barra do Riacho, municipio de Aracruz (19° 38’ S e
39° 55’ 0), inicio da drea de prote¢do e monitoramento da Reserva
Bioldgica e o km 37 estd situado na extremidade norte na foz do rio
Doce, no municipio de Linhares (19° 45’ S e 39° 45° O). A praia €
utilizada como drea de desova por C. caretta e D. coriacea. O Projeto
TAMAR/ICMBio desde 1982 monitora o periodo reprodutivo de
tartarugas marinhas nesta drea entre os meses de setembro e marco
(Baptistotte et al. 1999, Thomé et al. 2007). Os dados sobre o nimero
de ninhos, tamanho da ninhada, localizagdo, data da desova e eclosio,
duragdo de incubagdo e sucesso de eclosdo apresentados neste estudo
foram coletados em conjunto com os técnicos do Projeto TAMAR/
ICMBio no periodo reprodutivo de 2007/2008 que iniciou no dia 6 de
outubro de 2007 e se estendeu até a Gltima eclosdo em 23 de marco
de 2008. Em cada ninho de D. coriacea foram coletadas amostras
com aproximadamente 200 g de sedimento, submetidas a andlise
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granulométrica (Folk 1974), a medi¢ao do albedo (Hays et al. 2001)
e a determinag¢do do teor de bioclastos. A andlise granulométrica foi
realizada por peneiramento e o tamanho do sedimento dividido em
oito fragdes: seixo (didmetro >4 mm), granulo (4-2 mm), areia muito
grossa (2-1 mm), areia grossa (1-0,5 mm), areia média (0,5-0,25 mm),
areia fina (0,25-0,125 mm), areia muito fina (0,125-0,063 mm), e lama
(<0,063 mm). O albedo se relaciona a quantidade de energia refletida
e ¢ influenciado pelas caracteristicas da superficie. As medidas foram
tomadas com um luximetro em dia de céu aberto, a 25 cm de altura
da superficie da praia, de acordo com a metodologia de Hays et al.
(2001). O valor do albedo de cada ninho foi calculado a partir da
média de cinco medidas consecutivas da areia e de um cartdo cinza
18% utilizado como referéncia. O teor de bioclastos foi calculado a
partir da dissolugao dos fragmentos carbondticos em dcido cloridrico.
Para avaliar a influéncia do tamanho do sedimento, albedo e teor de
carbonato na duracio de incubac@o dos ovos e no sucesso de eclosio
foi aplicada regressdo linear multipla. Os resultados expressos em
porcentagem (sucesso da eclosdo, teor de carbonato, albedo e fragdes
granulométricas) foram transformados para o seu arcoseno, para obter
distribui¢des normais.

O teste ndo paramétrico Mann-Witney, com significincia de
5%, foi aplicado para comparacdo da duracio da incubacdo entre os
ninhos transferidos e os ninhos in situ. Para avaliar se a incubacio
dos ninhos transferidos e dos ninhos in situ foi realizada no mesmo
periodo foi aplicado o teste t sobre a data da desova e na data da
eclosdo. Regressdo logistica ordinal foi aplicada para verificar se as
caracteristicas dos sedimentos (albedo, teor de bioclastos e tamanho)
variam ao longo da praia e dos ninhos. Para avaliar se as caracteristicas
da praia influenciam a incubagio de D. coriacea correlacionou-se
o albedo, o tamanho do sedimento e o teor de carbonato a dura¢do
da incubac@o e ao sucesso da eclosio dos ninhos transferidos e dos
ninhos mantidos in situ. O tamanho do sedimento foi expresso em oito
fracoes granulométricas e quando uma dessas fragdes se correlacionou
ao sucesso de eclos@io ou a durac@o de incubagdo admitiu-se que o
tamanho do sedimento influenciou a varidvel testada. A colinearidade
entre as fragdes granulométricas foi elevada em diversas situacdes
sendo necessdria a remog¢ao de algumas dessas fragdes no tratamento
dos dados. Todos esses testes foram realizados no programa Statistica
6.0. A classificacio do tipo de sedimento foi realizado com auxilio do
programa Gradistat 4.0. A nomenclatura adotada para os sedimentos
¢ a de Folk (1974).

Resultados e Discussao

Na temporada reprodutiva de 2007/2008 registramos 37 desovas
de D. coriacea na Reserva Biol6gica de Comboios. Destas, oito ninhos
foram transferidos, sendo dois devido ao risco de erosdo e seis devido
ao risco de predag@o, por terem ocorrido fora do limite sul da reserva,
sendo que um sofreu predagdo humana. As desovas ocorreram entre o
km 9 e 0 km 32, com uma maior concentracio no km 23 (Figura 1).
Esta distribuic@o € semelhante aquela relatada por Thomé et al. (2007)
para as temporadas reprodutivas de 1988/1989 a 2003/2004. Os
sedimentos dos ninhos in situ foram classificados como areia a areia
levemente cascalhosa e a fragdo areia grossa foi aquela que apresentou
amaior contribui¢do granulométrica. Devido a proximidade da foz do
rio Doce e de sua grande carga de sedimentos terrigenos que inibem
o desenvolvimento de bioconstrucdes e o crescimento de algas, o
teor de bioclastos € muito pequeno (0,75% + 0,54) predominando
sedimentos silicicldsticos como o quartzo (99,2% + 0,55) ao longo
de toda a praia de Comboios (Tabela 1).

O sucesso da eclosio (81,3% £ 10,7) e a durag@o da incubacio
(64,5 £ 3,58 dias) dos ovos in situ ndo foram afetados pelo local ou
pelo periodo da deposicio da desova (Tabela 2). As caracteristicas dos
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Figura 1. Localizagio dos ninhos de D. coriacea na REBIO de Comboios
na temperada reprodutiva de 2007/2008. O km 1 localiza-se a sul, em Barra
do Riacho e o km 37 na foz do Rio Doce.

Figure 1. Nest place of D.coriacea in Comboios in 2007/2008 nesting
season. The km 1 is located near to Barra do Riacho and km 37 near to Rio
Doce mouth.

sedimentos néio variaram entre os ninhos (Tabela 3), indicando que
as condigdes térmicas e hidricas dos ninhos in situ ndo apresentaram
variagdes suficientes para influenciar a embriogénese (Mrosovsky
et al. 1992, Naro-Maciel et al. 1999).

Nio existiram diferencas significativas entre a data de desova
(t=0,78; p=0,382) e a data da eclosdo (t = 1,70; p = 0,2) de ninhos
transferidos e ninhos mantidos in situ indicando que a incubagdo
ocorreu no mesmo periodo da temporada reprodutiva. A duragio da
incubacio foi significativamente menor nos oito ninhos transferidos
(Tabela 1) que nos ninhos mantidos in situ (U = 8,17; p = 0,012).
Seis destes ninhos foram transferidos para as proximidades da base
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do Projeto TAMAR/ICMBio. A duracdo da incubacio destes seis
ninhos foi ainda menor (59,1 £ 1,57 dias) quando comparada com
os ninhos in situ. Dos sete ninhos com menor duragio de incubagio
de toda a temporada reprodutiva, seis ninhos eram transferidos.
Este fato possivelmente estd relacionado ao aumento da distancia
do ninho em relagdo ao mar apds a transferéncia para um ambiente
mais seco (Baptistotte et al. 1999), ou a diminuic@o da profundidade
do ninho, que geralmente € de 100 cm nos ninhos naturais (Spotila
2004), para cerca de 60 cm nos ninhos manejados, o que levaria a
um aumento na temperatura de incubag@o dos ovos (Godfrey et al.
1996). Dois outros ninhos que foram transferidos para pontos mais
altos da praia aberta, na supramaré (mas préximos do local da
desova), apresentaram uma durac¢@o de incubacdo de 64 e 65 dias,
proximas, portanto, dos valores dos ninhos mantidos in situ. Este
dado, apesar de ser relativo a um pequeno nimero de ninhos e de uma
unica temporada reprodutiva, deve ser avaliado com cuidado, uma
vez que esta diferenga pode ser suficiente para afetar a razdo sexual
dos filhotes. A duracio da incubagdo € freqlientemente usada para
indicar a taxa de desenvolvimento embriondrio e a temperatura do
ninho podendo ser utilizada para estimar a razao sexual dos filhotes,
devido a relag@o entre a temperatura da incubac@o, a durag@o de in-
cubacio e o sexo dos filhotes (Godfrey et al. 1996, Marcovaldi et al.
1997, Mrosovsky et al. 1999). A transferéncia dos ninhos sujeitos a
erosdo e a predacdo e a sua concentragdo nas proximidades da base
do Projeto TAMAR/ICMBio pode estar afetando o ambiente termal
dos ninhos diminuindo a duragdo da incubacdo de D. coriacea na
Reserva Bioldgica de Comboios.

Os locais de nidificagdo de D. coriacea, em geral, estdo as-
sociados a dreas com grande dinamismo hidrometeorolégico que
resulta em constantes episddios de erosdo e deposicdo (Hitipeuw
et al. 2007, Hilterman & Goverse 2007). As areas de desova seguem,
normalmente, um padrio global e sdo de fécil acesso a partir do mar,
sem recifes, barreiras de coral ou depdsitos argilosos associados, a
morfologia da praia tende a ser em rampa o que resulta em um acesso
rdpido aos pontos mais altos da praia (Eckert 1987, Godfrey et al.
1996, Chacén-Cheverri & Eckert 2007). As desovas ocorrem na praia
aberta e os ninhos no geral sdo distribuidos indistintamente nas zonas
de intermaré e supramaré. Em menores proporcdes sdo verificadas
desovas nas partes vegetadas (Chacén-Chaverri & Eckert 2007). A
escolha dos locais de grande instabilidade geomorfoldgica tem como
conseqiiéncia o elevado percentual de ninhos perdidos pela erosao ou
pelo constante alagamento dos ninhos (Santidridn et al. 2007). Este
fato associado a perda do habitat pela pressdo antropica (Hernandez
et al. 2007), a coleta de ovos (Spotila et al. 1996, Steyermark et al.
1996) e captura em linha de pesca (Spotila et al. 2000, Lewison et al.
2004) sdo apontados como os principais motivos do declinio acentu-
ado das populagdes de D. coriacea em todo o mundo. No estado do
Espirito Santo as desovas de D. coriacea concentram-se nas praias
associadas a foz do rio Doce em Povoagdo e na Reserva Biol6gca de
Comboios (Thomé et al. 2007). Estas praias também apresentam as
caracteristicas semelhantes as anteriormente citadas e vérias de suas
feicdes geomorfoldgicas sdo similares a outras dreas com grandes
concentragdes de ninhos (Steyermark et al. 1996, Rivalan et al. 2006).
Em especial vale destacar o acesso rapido e direto do mar até a praia,
a morfologia em rampa, a auséncia de bioconstrugdes e afloramen-
tos rochosos ou de bancos argilosos na antepraia. As desovas de
D. coriacea, entretanto, nao ocorrem nos locais mais dinamicos das
praias de Comboios e Povoacdo (Baptistotte et al. 1999, Albino 1999,
Albino et al. 2006). Os eventos de erosdo e deposi¢ao mais intensos
ocorrem nas proximidades do rio Doce, cerca de 5 km ao norte a ao
sul de sua foz. Nestes locais ¢ freqiiente que ninhos de C. caretta
sejam transferidos para evitar a erosdo ou alagamento excessivo.
As desovas de D. coriacea ocorrem nas areas onde a erosdo nao ¢
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Tabela 1. Comparacdo entre a duragdo da incubacao, o sucesso da eclosdo, o momento da desova, o tamanho da ninhada e as caracteristicas dos sedimentos dos
ninhos transferidos e dos ninhos in situ de D. coriacea da Reserva Bioldgica de Comboios na temporada reprodutiva de 2007/2008. Média * desvio padrao.

Table 1. Incubation duration, hatching success, nesting date, clutch size and sand characteristics of relocated and in situ nests of D. coriacea at Reserva Biologica

de Comboios in 2007/2008 nesting season. Mean * Standard Deviation.

Caracteristica Ninhos in situ (n = 28) Ninhos transferidos (n = 8)
x £ DP Intervalo x £ DP Intervalo U p

Duracao da incubacao (dias) 64,5 £ 3,58 59-74 60,3 £2,92 57-65 8,171 0,004
Sucesso da eclosao (%) 81,3 +£10,7 5,8-93,8 49,4 £+ 30,2 0-78.8 10,96 <0,001
Tamanho da ninhada 84,4 £ 18,8 42-125 102,4 £ 19,3 80-123 5,401 0,02
Albedo (%) 18,4+ 1,77 14,9-22.5 18,5+ 1,59 17,1-22,3 <0,01 0,988
Teor de carbonato (%) 0,75+ 0,54 0-1,91 0,53 +0,41 0-1,54 1,544 0,223
Tamanho do sedimento (%)

Seixo 0,34 £0,15 0-1,14 0,18 £0,03 0-0,69 1,795 0,18
Granulo 2,64 £2,57 0,36-12,1 1,55 £ 0,88 0-4,82 1,864 0,172
Areia muito grossa 20,5 £ 15,7 2,84-71,9 18,2+ 15,8 1,75-51,1 0,048 0,826
Areia grossa 498 11,8 12,3-63,2 554+12,8 32,8-71,4 1,233 0,275
Areia média 239+114 1,57-52,3 22+11,2 8,1-40,52 0,048 0,706
Areia fina 2,71 +£2,11 0,41-7,85 242+22 0,3-6,27 0,128 0,722
Areia muito fina 0,12£0,08 0-0,29 0,12 £0,09 0-0,27 0,011 0,918

Tabela 2. Relagdo entre a durag¢@o da incubac@o e o sucesso da eclosdo de 28 ninhos de D. coriacea com o momento da desova, tamanho da ninhada e cara-
cteristicas dos sedimentos da Reserva Bioldgica de Comboios na temporada reprodutiva de 2007/2008. Algumas fracoes granulométricas foram suprimidas

das andlises por causa da alta colinearidade (ac). Média + desvio padrio.

Table 2. Relations among the incubation duration and hatching success of 28 nests of D. coriacea and nesting date, clutch size, and sand characteristics at
Reserva Bioldgica de Comboios in 2007/2008 nesting season. To avoid multicollinearity (ac) some granulometric fractions was eliminated. Mean * Standard

Deviation.
Variavel Duracao da incubagio Sucesso da eclosao

t P t P
Constante -0,0201 0,984 -0,88 0,391
Duragdo da incubagao (dias) - - 1,185 0,252
Data da desova 0,097 0,924 0,876 0,393
Tamanho da ninhada 1,418 0,174 -0,728 0,476
Albedo (%) -1,897 0,075 0,511 0,616
Teor de carbonato (%) 0,981 0,34 0,529 0,603
Tamanho do sedimento (%)
Seixo -0,841 0,412 0,668 0,513
Granulo ac ac ac ac
Areia muito grossa ac ac ac ac
Areia grossa 0,059 0,953 -0,058 0,954
Areia média -1,845 0,082 -1,43 0,171
Areia fina 1,556 0,138 0,199 0,845
Areia muito fina -1,753 0,098 ac ac

tdo intensa, mas mesmo assim cerca de 35% foram transferidos nas
temporadas reprodutivas de 1988/1989 a 2003/2004 (Thomé et al.
2007) por se localizarem em dreas sujeitas a erosdo ou predagdo. Na
temporada reprodutiva de 2007/2008 todos os ninhos se localizaram
na praia aberta (supramaré e intermaré) nio sendo registradas desovas
na berma ou restinga. Baptistotte et al. (1999) mostraram que a tem-
peratura na foz do Rio Doce € maior que em outros setores da praia
de Comboios, com possiveis reflexos na razao sexual de C. caretta.
Mas D. coriacea nio desova nas dreas préximas a foz e as condigdes
termais do restante da praia parecem mais estdveis, ndo levando a
diferencas na durag@o da incubagdo dos ninhos in situ. Dentre todas
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as espécies de tartaruga marinha, D. coriacea € aquela que apresenta a
menor fidelidade a drea de desova, com variagdes entre as temporadas
reprodutivas e dentro de uma mesma temporada reprodutiva (Benson
et al. 2007, Kelle et al. 2007, Sarti Martinez et al. 2007). Eckert
(1987) sugeriu que em ambientes muito dindmicos ndo hd como
D. coriacea prever os locais onde o sucesso da eclosdo serd maior.
Desta forma, quando as condicdes ambientais e geomorfoldgicas sio
imprevisiveis, as fémeas distribuem os ninhos por todos os setores
da praia de maneira a diluir os riscos de perdas muito grandes pela
erosdo e alagamento (Chacén-Chaverri & Eckert 2007). Na REBIO de
Comboios na temporada de 2007/2008 D. coriacea evitou desovar nas
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Tabela 3. Regressao logistica ordinal entre o local da desova (km), o albedo,
o teor de bioclastos e o tamanho dos sedimentos de 28 ninhos de D. coriacea.
(Z: valor padronizado do coeficiente pela curva normal reduzida; p: nivel de
significancia; gl: graus de liberdade).

Table 3. Ordinal logistic regression among the nest placement (km), albedo,
grain size, amount of quartz and bioclast of 28 nests of D. coriacea at Reserva
Biol6gica de Comboios in 2007/2008 nesting season.

Modelos Coeficiente Erro padriao Z p
Local da desova (km)
Constante
Albedo 139.9 38,36 3,65 0,00
Teor de quartzo 74,31 44,11 1,68 0,092
Teor de bioclastos 709,9 392 1,81 0,07
Tamanho do sedimento
Seixo 606 309,9 1,96 0,051
Granulo 112,35 90,34 1,24 0,214
Areia muito grossa 273.,5 79,57 3,44 0,001
Areia grossa 229,24 73,09 3,14 0,002
Areia média 214,9 71,19 3,02 0,003
Areia fina 447,6 1184 3,78 0,00
Areia muito fina 1445,7 808,1 1,79 0,074

G =60,01; p = 0,00; gL = 10; Pearson x> = 144,1; p = 1; gL = 302.

proximidades da foz do rio Doce, onde a erosdo € mais intensa, mas
distribuiu os seus ninhos por outros 23 km, onde a erosio da praia €
menor. Mesmo assim mais de 35% dos ninhos ainda se localizaram
em locais de risco de erosio e alagamento e foram manejadas para
pontos mais altos e seguros, nos limites entre a praia a berma. Nossos
dados corroboram parcialmente os trabalhos anteriores (Eckert 1987,
Chacén-Chaverri & Eckert 2007) no que diz respeito a respeito da
distribuicdo dos ninhos nas zonas de intermaré e supramaré. Por
se tratar de uma populagdo pequena, mas com uma elevada taxa
de crescimento nas praias do Espirito Santo (Thomé et al. 2007) a
espécie deve continuar sendo monitorada. Praticas de manejo, como
a transferéncia dos ninhos para locais mais seguros dentro da praia
aberta, na zona da supramaré nas proximidades da desova original,
sd30 uma estratégia importante para a conservagdo da espécie.
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