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ABSTRACT. Influence of geological characteristics on the incubation duration and hatchling success of Caretta caretta on
the Guanabara Beach, Anchieta, Espirito Santo. This study analyzed the possible influences of nest site on hatch success and
incubation duration of Caretta caretta (Linnaeus, 1758) in the south of Espirito Santo, Brazil. Geomorphologically, the nest site on
Guanabara beach, in Anchieta (ES), may be divided into open beach and berm. During four nesting seasons, data on sediment size, nest
height from sea level, geomorphological compartmentation of the beach, date of laying, number of living hatchlings and clutch size were
collected. Results showed variations of the main sediment parameters between the years, indicating that nesting seasons should be
analyzed individually. Hatch success was not affected by nest site characteristics. Incubation duration did not vary between beach and
berm, despite the significant differences in sediment size, nest depth and height from sea level. Incubation duration correlated positively
with sediment size, with nests in coarser sediments hatching earlier than the ones in finer sediments. Since nest characteristics influence
incubation duration, it is recommended that nest transfers, when inevitable, respect the differences between nest sites, especially,
concerning nest depth.
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RESUMO. O objetivo deste estudo foi analisar possiveis influéncias do local da desova no sucesso da eclosdo e na duragdo da incubagdo
de Caretta caretta (Linnaeus, 1758) no sul do estado do Espirito Santo. Geomorfologicamente a area da desova na praia da Guanabara, em
Anchieta (ES), pode ser dividida em praia aberta e berma. Durante quatro estagBes reprodutivas foram coletados dados sobre o tamanho
dos sedimentos, a altura dos ninhos em relagéo ao nivel do mar, a compartimentacdo geomorfolégica da praia, a data da desova, o nimero
de filhotes vivos e o tamanho da ninhada. Os resultados mostraram variagOes dos principais parametros sedimentol 6gicos entre os anos,
indicando que as temporadas reprodutivas devem ser analisadas individualmente. O sucesso da eclosdo néo foi afetado pelas caracteristicas
geoldgicas do local da desova. A duragdo da incubagdo ndo variou entre a praia e a berma, apesar das diferengas significativas no tamanho
do sedimento, na profundidade dos ninhos e na altura em relacdo ao nivel do mar. A duragdo da incubaggo se correlacionou positivamente
ao tamanho dos sedimentos, com ninhos em sedimentos mais grossos eclodindo mais cedo que os ninhos localizados em sedimentos mais
finos. Como as caracteristicas dos ninhos influenciam a duracdo da incubagdo, recomenda-se que a transferéncia de ninhos, quando
inevitavel, respeite as diferencas entre os locais de desova, principalmente, quanto a profundidade da camara de ovos.

PALAVRAS-CHAVE. Tartaruga, sedimento, reproducdo, praia, berma.

Todas as tartarugas marinhas apresentam
determinacé@o sexual dependente da temperatura da
incubacdo (WisgeLs, 2003). 1sso significaque o sexo dos
filhotes serainfluenciado pelatemperatura daincubacéo
que, por suavez, depende de diversosfatoresambientais.
Esta premissa tem importantes conseqiiéncias nos
estudos sobre a ecologia reprodutiva das tartarugas
marinhas e nos programas de conservag&o que envolvem
omanegjo eatransferénciade ninhos (MiLton et al., 1997;
Naro-MAciEL et al.,1999; BapTisTOTTE €t al., 1999). Na
temperatura pivotal (Mrosovsky & YNTEMA, 1980) a
proporcao é de 50% para cada um dos sexos; a medida
gue astemperaturas aumentam, umamaior proporcdo de
fémeas é gerada; inversamente, a diminuicao da
temperatura ocasiona uma maior propor¢do de machos
(MRrosovsky etal., 1984; BapristoTTE €t al., 2003). Existem
limites criticos nos dois extremos do espectro de

temperaturas, a partir dos quais o desenvolvimento dos
embrides éinviabilizado (MiLLER, 1997). Um dosgrandes
desafios dos estudos de campo esta em determinar e
quantificar ainfluéncia que cada fator ambiental exerce
no desenvolvimento embrionério, poiselesinteragem de
formacomplexae complementar. Osfatores controladores
da temperatura a que os ovos serdo submetidos podem
ser associados a pelo menos trés grupos relacionados
ao clima, as propriedadesfisiograficasdo |ocal dadesova
e a cobertura vegetal. Por exemplo, periodos de grande
pluviosidade podem reduzir o sucesso da eclosdo devido
a0 alagamento dos ninhos ou a reducdo da temperatura
da incubagéo abaixo daguela suportada pelos embrides
(FowLER, 1979; MORTIMER, 1990; BoBYN & BRrRooks, 1994).
A caracteristicamais marcante € o0 aumento na proporcao
de fémeas ao longo de uma mesma estacdo reprodutiva
(Mrosovsky et al., 1984; BartistotTE €t al., 2003). Caretta
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caretta (Linnaeus, 1758) inicia a desova no principio da
primavera e esta se prolonga por todo o verdo. Com a
proximidade do verdo ocorre 0 aumento da temperatura
do ar e do nimero de horas de sol levando ao nascimento
defilhotes com umarazéo sexua cadavez maisfavoravel
as fémeas (MRrosovsky & PRrovaNcHA, 1989). A
distribuicéo longitudinal também provoca variagoes na
razdo sexual devido a variagBes no clima. No litoral
brasileiro, por exemplo, os filhotes nascidos de desovas
de C. caretta no estado do Espirito Santo (Praia de
Regéncia: 19°40'S e 39°50' W), apresentam uma razéo
sexual com uma propor¢do de machos maior que entre 0s
nascidos no estado da Bahia, ao norte (Praia do Forte:
12°34' Se38°W) (MaRrcovALDI et al., 1997; MRrosovsky et
al., 1999; BapristoTTE €t al ., 2003).

A coberturavegetal podeinfluenciar atemperatura
dos ninhos diretamente através do sombreamento ou,
indiretamente, alterando a profundidade da cdmara de
0vos (Bustarp & GreenHaM, 1968). Ninhos de Chelonia
mydas (Linnaeus, 1758) (SroTiLA et al., 1987) eC. caretta
(FoLey et al., 2000) situados em é&reas vegetadas
resultaram em um maior nimero de machos que aqueles
localizados nas zonas ensolaradas. A vegetacdo rasteira,
Ipomea pescaprea (Convolvulaceae) e Blutaparon sp.
(Amaranthaceae), facilita o processo de abertura dos
ninhos de C. caretta e os ninhos situados na zona
vegetada sdo mais rasos que aqueles localizados naface
de praia, pois as raizes conferem uma maior coesdo aos
sedimentos e evitam o colapso da camara de ovos
(FerreIRA JUNIOR €t al., 2003).

As propriedades dos sedimentos, como o tamanho,
0 grau de selecéo, a composi¢do mineral égica, o albedo,
asalinidade e o pH, sdo apontadas como elementos que
influenciam a escolhadas éreas de desova e que afetam a
duracdo da incubacdo das tartarugas marinhas
(GarMESTANI €t al., 2000; Havs et al., 2001). Chelonia
mydas que desova em sedimentos mais grossos apresenta
um menor sucesso de eclosé@o na Ilha Ascenséo
(MorTIMER, 1990). Eretmochelys imbricata (Linnaeus,
1758) (Horrocks & ScotT, 1991) e C. caretta (Hays &
SpeakMAN, 1993) elegem os pontos da praia onde o
sucesso da eclosdo é maior eonde apraiaémaisplanae
de menor energia(Woop & BioronaL, 2000). Napraiade
Sekania, Grécia, C. caretta desova, preferencialmente nas
partes da praiaonde a areia € bem selecionada (KARAVAS
et al., 2005). MiLton et al. (1997) mostraram que ninhos
de C. caretta situados em sedimentos carbonéticos
podem ser até 3,4 °C mais frios que os ninhos situados
em sedimentos quartzosos. O albedo (Hayset al., 2001) e
a coloracdo dos sedimentos (Naro-MAciEL et al., 1999)
também afetam atemperaturadeincubacéo de C. caretta.

O consenso sobre a influéncia destes diversos
fatores esta longe de ser alcancado nos trabahos que
abordam o tema. Além das diferencas das praias e dos
locais escolhidos para a desova por cada espécie, as
diferentes metodologias empregadas em cada trabalho
dificultam as correlacBes e as generalizacles. Entender
como os elementos relacionados ao sucesso da ecloséo
e a duracdo da incubagdo interagem e quantificar a
participacdo de cada um deles ainda demandara um
grande volume de trabalho.

Este trabal ho relata ainfluénciadas caracteristicas
fisiogréficas (tamanho dos sedimentos, alturados ninhos
em relacdo ao nivel do mar e a compartimentacao
geomorfol 6gicadaédreade desova) dapraiada Guanabara,
Anchieta, sul do estado do Espirito Santo, no sucesso
da eclosdo e na duragdo da incubacéo de C. caretta
durante quatro anos.

MATERIAL E METODOS

A praia da Guanabara localizada em Anchieta, no
sul do estado do Espirito Santo (20°50'S e 40°37' W),
sudeste do Brasil, conta com uma Base de protecéo e
monitoramento do Projeto TAMAR-IBAMA desde 2003.
De 2000 a2003 o monitoramento foi realizado pelo Projeto
TAVIVAMAR, umaparceriaentreaPrefeituraMunicipal
de Anchieta e IBAMA. O clima é tropical Gmido com
verdes Uumidos e invernos secos. A temperatura média
anual é de 24°C e apluviosidade giraem torno de 1.200
mim/ano.

Em 2000 a praia de Anchieta, que possui cerca de
1.500 m, foi mapeadanaescalade 1:10.000 com o emprego
de bussola e trena. O levantamento topogréfico nesta
escala permitiu que além da distribuicdo dos ninhos em
cadaestacdo reprodutivafossem levantadas as principais
feicBes geomorfoldgicas, afloramentos rochosos e
intervencdes antrépicas. A praia aberta € desprovida de
vegetacdo e a berma é marcada pelo inicio de uma
vegetacdo rasteira e espagada. Um pequeno desnivel
topogréfico, formado pelo acimulo de sedimentos
transportados pelo vento e depositados gragas a
ancoragem fornecida pelas plantas, destacaaberma, que
se congtitui de uma faixa alongada paralela a linha de
costa. A aturados ninhos em relacdo ao nivel do mar foi
tomada com um teodolito de 5 mm de precisdo. A atura
dos ninhos foi medida na maré baixa e os valores
encontrados foram corrigidos com a tdbua de marés do
Porto de Ubu, situado a5 km de distancia da praia. Este
procedimento permitiu que as medidas de todas as
temporadas reprodutivas fossem comparadas. A
delimitacdo entre a praia aberta e a berma foi dada pela
presenca da vegetacdo e pelas caracteristicas
sedimentol égicas.

O tamanho dos sedimentos de cada ninho foi
determinado para amostras coletadas a 10 cm de
profundidade durante a abertura dos ninhos para a
verificac8o do sucesso da eclosdo. Uma amostra com
cercade 200 g foi peneirada nas fragBes seixo (> 4 mm),
grénulo (2 mm), areiamuito grossa (1 mm), areia grossa
(500 um) areiamédia (250 um), areiafina (125 um), areia
muito fina (65 um) e lama (< 65 pum) de acordo com a
escaladeFoLk (1974).

AsinformacOes sobre a data da desova e adatade
eclosdo, o sucesso da eclosdo, a duragéo da incubagéo,
a profundidade da cédmara de ovos, o nimero de filhotes
vivos, filhotes mortos e ovos inviéveis foram coletadas
rotineiramente pela equipe técnica do Projeto TAMAR-
IBAMA que monitorou diariamente a praia. Maiores
detalhes sobre estes par@metros sdo apresentados por
MarcovaLDl & LAURENT (1996) e BaptistotTE €t al. (2003).
A duracéo daincubacao é o periodo transcorrido entre a
desova e a saida dos filhotes dos ninhos. O sucesso da
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eclosdo € a relagdo entre o nimero total de ovos e o
namero de filhotes vivos (considerando-se apenas
aqueles filhotes que conseguem emergir do ninho). A
data da desova é o dia em que ocorreu a postura e foi
coletada para todos os ninhos.

A comparacado entre as diferentes estacfes
reprodutivas foi avaliada por analise de variancia
(ANOVA). Também foi realizado o estudo comparativo
entre os dois ambientes geomorfol égicos: praiae berma,
considerando os dados de todas as estacdes
reprodutivas. Quando esta andlise acusou diferenca
significativa, procedeu-se ao teste entre as estactes
reprodutivas. Foi feita, também, umaandlise de correlacéo
entre os parémetros avaliados em todas as estacdes
reprodutivas. Para avaliar se 0 nimero de desovas se
distribuiu de maneira semelhante ou ndo entreapraiaea
berma, ao longo das estagdes reprodutivas, foi aplicado
oteste binomial. O tamanho dos sedimentos foi dividido
em oito fragdes granulométricas e cada fragdo foi
considerada como uma variavel independente.
Correlacdes detectadas com qualquer uma das fracoes
granulomeétricas testadas foram consideradas como
influéncia do tamanho do sedimento no pardmetro
analisado.

RESULTADOS

As temporadas reprodutivas tiveram inicio em
outubro e se estenderam até margo, com o pico de
desovas nos meses de hovembro e dezembro, e 0 auge
da eclosdo em janeiro e fevereiro. Foram monitorados
132 ninhos durante as quatro temporadas reprodutivas
de 2001/2002 a 2004/2005 (Tab. 1). O tamanho dos
sedimentos, a profundidade do topo da camara de ovos,
0 sucesso da eclosdo e a duracdo daincubacéo variaram
entre as estacBes reprodutivas. Como 0s parametros
variaram ao longo dos anos, as temporadas reprodutivas
foram analisadas individualmente. Somente a data da
desova (p = 0,848), aprofundidade da base da cémarade
ovos e a atura dos ninhos em relagéo ao nivel do mar
ndo variaram entre as estacdes reprodutivas. 1sso
significa que o momento da desova, ou o periodo do ano
em queforam realizadas as posturas, foi 0 mesmo ao longo

das quatro estacdes reprodutivas avaliadas. Com relacéo
ao tamanho do sedimento, somente as fracBes areia fina
e areila muito fina ndo mostraram diferenca significativa
entre as estagdes reprodutivas analisadas.

Andlisedas correlagdes com adistribuicdo espacial
dosninhos. Asdesovas se distribuiram deformadiferente
entre a praia e aberma apenas natemporada reprodutiva
de2001/2002 (p=0,012). Nos outros anos, o teste binomial
apontou diferencas ndo significativas (p=0,461; p=0,472
e p=0,064, 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005,
respectivamente). A maior concentracdo de ninhos
ocorreu has proximidades da transicdo da praia com a
berma, dentro do limitedapraiaaberta(Fig. 1).

O tamanho dos sedimentos, aaltura dos ninhosem
relacdo ao nivel do mar, a profundidade da caBmara de
0vos e 0 nimero de ovos apresentaram variacfes entre a
berma e a praia aberta (Tab. 11). A data da desova nao
variou entre as duas areas (p=0,561).

A duracdo da incubac&o e o sucesso da eclosdo
ndo variaram entreabermaeapraia(Tab. l11). A duragdo
daincubagéo apresentou val ores muito proximosnosdois
ambientes sugerindo que a razdo sexual foi amesma ao
longo das duas éreas de desova.

A data da desova afetou a duragéo da incubagdo
nas temporadas reprodutivas de 2001/2002 (r=0,687;
p<0,01), 2002/2003 (r=-0,443; p<0,01) e 2004/2005
(r=-0,685; p<0,01), mas ndo afetou natemporada de
2003/2004 (r=-0,122; p=016).

Andlise das correlacdes com o tamanho do
sedimento. O tamanho do sedimento variou entre apraia
e aberma quando as temporadas foram consideradas em
conjunto (Tab. 1) etambém quando astemporadasforam
analisadasindividua mente (Tab. V). Como consequiéncia
do retrabalhamento edlico os sedimentos da berma sdo
mais finos e melhor selecionados que os sedimentos da
praia aberta.

O tamanho do sedimento exerceu pequena
influéncia sobre os parémetros reprodutivos quando 0s
dados foram tomados em conjunto ao longo das quatro
estacBes reprodutivas. Evidenciou-se umaaltacorrelacéo
entre as fragdes granulométricas, mas essas fracdes
afetaram apenas, e muito pouco, 0 sucesso da eclosdo
nasfracGesareiamuito grossa (r=-0,319; p=0,002) eareia

Tabela |. Variagdo dos parémetros reprodutivos de Caretta caretta (Linnaeus, 1758) na Praia da Guanabara, Anchieta, Espirito Santo, ao
longo de quatro temporadas reprodutivas (média + erro padréo; tamanho da amostra). Em cada linha, médias seguidas de letras distintas,
na mesma posi¢éo, apresentam diferencas significativas no nivel de 5%, segundo a metodologia de Scheffe.

Parametro

2001/2002

2002/2003

Sucesso da eclosdo

Duracdo da incubacéo

Altura do ninho

Profundidade (topo)
Profundidade (base)

Total de ovos

Tamanho do sedimento

Arela muito grossa
Arela grossa
Areia média
Areia fina

Areia muito fina

70,5° + 4,1 (46)
62,8° + 1 (37)
292 + 8 (46)

29,6 + 2,1 (30)
53 + 1,5 (29)
136°+ 3,2 (42)

2,4° £ 0,79 (23)
41,7* + 3,24 (23)
27,1% + 1,35 (23)
27,5 + 3,4 (23)
1,2 + 0,23 (23)

78,2* + 3,2 (36)
58,7 + 0,7 (34)
269 + 6,9 (39)
38,6 + 1,9 (34)
56,1 + 1,6 (34)
130% + 3,5 (35)

4,7* + 0,83 (32)
54,8% + 2,32 (32)
18,3* + 1,75 (32)
20,8 + 1,86 (32)
1,1+ 0.1 (32)

2003/2004 2004/2005 Todos os anos p
72,9% +6,6 (19) 57,5+ 6,7 (31) 69,9 + 2,9 (132) 0,031
68,3 +0,7 (17) 64,3 +1,4 (22) 62,7 + 0,6 (110) < 0,01

284 + 16 (17) 299 + 9,4 (27) 285 + 4,6 (129) 0,088
33 + 2 (11) 37,4 +23(21) 439+ 11(9%) 0,006
51,9 + 3,1 (11) 52,5 + 25 (22) 53,8 + 1 (96) 0,398
132%¢ + 4,9 (18) 106" + 6,6 (25) 128 + 2,4 (120) < 0,01
2,4* + 0,63 (16) 59"+ 1,25 (26) 4,1+ 0,49 (97) 0,018
39,8 + 3,93 (16) 48,1*° + 3,38 (26) 47,4 + 1,65 (97) 0,005
267 + 1,75 (16) 18,2 + 1,05 (26) 21,6 + 0,77 (97) < 0,01
30,5 + 2,87 (16) 259 + 3,62 (26) 25,3 + 1,51 (97) 0,128
1,2 + 0,13 (16) 1,2 + 0,2 (26) 1,17 + 0,08 (97) 0,939
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Fig. 1. Distribuicdo dos ninhos de Caretta caretta (Linnaeus, 1758)
na Praia da Guanabara, Anchieta, Espirito Santo, nas temporadas
reprodutivas de 2001/2002 a 2004/2005.

média(r=0,249; p=0,017). Nestaanalise, foram excluidos
os ninhos transferidos. O sucesso da eclosdo foi menor
nos ninhos situados nos sedimentos mais grossos. A
duracdo da incubacdo ndo apresentou correlagcdo com o
tamanho dos sedimentos. Ninhos com maior duracéo de
incubacdo apresentaram um menor sucesso da ecloséo
(r=-0,254; p=0,019).

Entretanto, quando os dados foram analisados ano
a ano, considerando cada temporada reprodutiva como
uma unidade independente, os resultados foram
parcialmente diferentes para a duragdo da incubacéo. A
duracdo da incubacéo foi afetada pelo tamanho do
sedimento em 2003/2004. Nesta temporada as fracGes
areia grossa (r=-0,554; p=0,032) e areia fina (r=0,615;
p=0,015) indicam que quanto maior o tamanho do
sedimento menor a duracdo da incubagdo. O sucesso da
ecloséo ndo foi afetado pelo tamanho do sedimento.
Nesta andlise, foram utilizados apenas os ninhos que
completaram aincubagdo. Foram excluidosdo calculo os
ninhos transferidos por causa da erosao da praia. Na
temporada de 2004/2005 a duracdo da incubacéo se
correlacionou negativamente com o sucesso da eclosdo
(r=-0,645; p=0,002) indicando que os ninhos deincubacéo
longa apresentaram um menor nimero de filhotes vivos.

Andlise das correlagdes com a compartimentacéo
geomorfoldgica. A porcdo sul da praia da Guanabara
gue concentrou 70% dos ninhos pode ser dividida em
dois setores com base nas suas caracteristicas geol dgicas
(Fig. 1). O setor maisao sul apresentaum comportamento
deposicional favorecido pela proximidade de
afloramentos rochosos que minimizam a acdo das
correntes vindas do sul. N&o sdo verificados indicios de
erosdo e a praia apresenta umainclinagéo suave (3°) em
direcdo ao mar. A transicdo da praia aberta para a zona
vegetada é suave e marcada pel a presenga de umaberma
guevariade 1 a3 mdelarguraeéum pouco maisaltaque
a praia adjacente. Neste setor da praia da Guanabara, a
praiaabertalocaliza-se 274 + 39 cm (n= 29) acimado nivel
domar eabermaa305+ 39 cm (n = 29). A berma, apesar
de ser limitadaem termos de &rea € muito procuradacomo
local dedesova. A bermaapresenta sedimentos maisfinos
emelhor selecionados que apraiaaberta (Tab. I1) devido
ao retrabal hamento edlico. O transporte pelo vento ainda
€ responsavel por um maior arredondamento e aspecto
fosco e cor claradaareia. A vegetacdo daberma é pouco
diversificada e constituida principalmente por |pomoea
pescapraeel. littorale eem menor proporcéo Blutaparon
portulacoides (Amaranthaceae), Panicum racemosum
(Poaceae) e Remirea maritima (Cyperaceae). Durante os
guatro anos de monitoramento apenas trés ninhos se
localizaram na restinga da praia da Guanabara e
ninhos ndo foram considerados nas analises.

No setor norte, 0 comportamento dapraiaé erosivo
e a morfologia € marcada por degraus que constituem
pequenosterragcosnosmesesdejaneiro (Fig. 1). Noinicio
datemporadareprodutivaamorfologiadapraiaéemrampa
com uma inclinagdo em torno 7° e que permite que as
fémeas atinjam arestinga e aberma. Com aproximidade
do verdo e com as ateracdes nas correntes litoréneas os
sedimentos anteriormente depositados passam a ser
retrabalhados gerando as feicdes erosivas. Neste local
pode ocorrer a erosdo dos ninhos localizados na praia
aberta. Os degraus gerados pela erosdo chegam a mais
de 2 m de altura. Os ninhos da praia aberta situaram-se
251+ 43cm (n=17) acimado nivel do mar e osdabermaa
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Tabela I1. Variago entre a praia aberta e a berma dos parémetros reprodutivos e fisiogréficos das éreas utilizadas para a desova de Caretta
caretta (Linnaeus, 1758) na Praia da Guanabara, Anchieta, Espirito Santo, ao longo de quatro temporadas reprodutivas (média + erro

padréo; tamanho da amostra).

Parametro praia

Sucesso da eclosio
Durag&o da incubagéo
Altura do ninho
Profundidade (topo)
Profundidade (base)
Total de ovos

65,4 + 4,3 (69)
62,2 + 0,9 (51)
265 * 5,6 (66)
40,1 + 1,4 (49)
58 + 1,5 (49)
124 + 3,6 (57)
Tamanho do sedimento

Areia muito grossa 6,2 + 0,89 (46)

Areia grossa 54,9 + 1,86 (46)
Areia média 17,5 + 0,9 (46)
Areia fina 19,7 + 1,96
Areia muito fina 1+ 0,1 (46)

berma p
75,1 + 2,5 (61) 0,058
63, 1+ 0,8 (57) 0,472
307 + 6,4 (63) < 0,01
29,2 + 1,5 (45) < 0,01
49,8 + 0,7 (45) < 0,01
133 + 2,8 (61) 0,04
2,1+ 0,3 (51) < 0,01
40,7 + 2,3 (51) < 0,01
253 + 0,97 (51) < 0,01
30 4 + 2 (51) < 0,01
1,3+ 0,1 (51) 0,065

Tabela 1. Variagdo da duragdo da incubacdo e sucesso da eclosdo de Caretta caretta (Linnaeus, 1758) na Praia da Guanabara, Anchieta,
Espirito Santo, ao longo de quatro temporadas reprodutivas (média + desvio padréo; tamanho da amostra).

Temporada Durag&o da incubacéo Sucesso da eclosdo

praia berma p praia berma p
2001/2002 64 + 5,98 (14) 62,1 + 5,93 (23) 0,3495 67,1 + 35,8 (20) 73,2 £ 19,4 (26)  0,4653
2002/2003 58,3 + 5,21 (20) 59,4 + 2,27 (13) 0,4825 79,2 + 22,1 (21) 76,8 + 154 (15)  0,7191
2003/2004 69,5 + 2,38 (4) 67,9 + 3,17 (13) 0,3774 54,53 + 42,4 (6) 81,2 + 16,6 (13)  0,0644
2004/2005 64,1 + 5,19 (13) 64,7 + 9,78 (7) 0,8494 53,4 + 40,1 (22) 67,8 + 29,6 (7) 0,4012
Todos os anos 62,2 + 6,21 (51) 63,1 + 6,08 (57) 0,4724 65,4 + 35,6 (69) 752 + 19,3 (61)  0,0582

Tabela |V. Caracteristicas dos sedimentos da fracdo arenosa da praia e da berma na Praia da Guanabara, Anchieta, Espirito Santo, ao longo

das estacOes reprodutivas (média + erro padréo).

Fragdo 2001 2002 2003 2005
praia (8) berma (15) p  praia (16) berma (16) p praia (4) berma(12) p  praa(18) berma(8) p
Areia muito grossa 3,9+1,94 1,5+0,25 0,065 6,7+1,45 2,7+0,47 0,019 54+155 1,4+0,35 0,003 7,1+1,64 3,4+1,45 0,138

Area grossa 56,1+2,09 34+3,46 0,001 59,9+1,85 49,7+3,91 0,036
Area média 24+21 28,8+1,62 0,098 15,9+1,5 21,6+1,71 0,007
Areia fina 15+3,12 34+4,02 0,002 16,8+1,74 24,8+3,02 0,102

Areia muito fina  0,6£0,19 1,5+0,3 0,007 1,2+0,13 1,1+0,16 0,551

56,5+1,17 34,3+4,09 0,015 49,7+4,11 44,8+6,17 0,466
18,4+2,18 28,6+1,66 0,005 16,7+1,27 21,5+1,36 0,04
18,6+0,84 34,5+3,01 0,008 24,7+4,39 28,5+6,72 0,549
0,8+0,15 1,32+0,15 0,064 1,17+0,26 1,18+0,28 0,758

354 + 41 cm (n=12). Os ninhos da praia e da berma
localizaram-se em alturas diferentes nas zonas de eroséo
(p<0,001) e na zona de acres¢éo (p=0,0037). Entretanto
ndo existiu diferenca significativa na atura dos ninhos
(p=0,7123) quando eles foram tomados em conjunto na
zonade erosdo (294 + 66 cm; n=17) enazonade deposi¢do
(290 £ 42 cm; n=58).

DISCUSSAO

Osninhoslocalizados naberma sdo maisrasos que
0s ninhos localizados na praia e essa diferenca poderia
ser explicada pelas caracteristicas dos sedimentos e da
cobertura vegetal. Os sedimentos da berma, por serem
retrabal hados pel o vento, apresentam umamaior selecdo
granulométricaao passo que os sedimentos dapraiaaberta
sd0 continuamente remobilizados pela acdo das ondas
(Sucuio, 2003; Souza et al., 2005). As variagBes na
intensidade das ondas e das correntes litoréneas atuantes
napraiaabertando permitem umasel ecdo granulométrica
tdo grande quanto na berma. Como resultado, os
sedimentos da berma s8o mais coesos que os da praia

aberta. Além das caracteristicas dos sedimentos, asraizes
conferem uma maior coesdo aos sedimentos. A maior
coesdo e compactacdo da bermafacilitam a abertura dos
ninhos e fazem com que os ninhos localizados na berma
sejam mais rasos que 0s ninhos da praia. Sedimentos
incoesos tendem a colapsar durante a abertura dos
ninhos (BustArD & GREENHAM, 1968; MoRTIMER, 1995). A
umidade aumenta com a profundidade aumentando,
também, a coesdo dos sedimentos, 0 que permite que a
cdmarade ovos sgjaabertanapraia. A umidade adequada
a manutencdo da parede da camara de ovos somente
estara disponivel a partir dos 40 cm de profundidade e
marca o topo dos ninhos napraiaaberta (FERREIRA JUNIOR
et al., 2003). Na praia da Guanabara, 0s sedimentos mal
selecionados sdo mais incoesos, ao contrério do que
aponta KAravas et al. (2005) para a praia de Sekania na
Grécia

Umavez que astartarugas utilizaram maisaberma
que a praia para a desova, deve-se considerar as
diferencas nas condicdes de acesso e também da area
disponivel. A praia aberta possui uma a&rea muito maior
gue a berma que, na praia de Guanabara, apresenta, no
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maximo, 3m delargura. O acesso abermanem sempre é
possivel, principalmente nosmesesdejaneiro efevereiro,
quando o limite praia/lberma esta escarpado nas partes
da praia que apresentam comportamento erosivo. Desta
forma, acredita-se que a cobertura vegetal, a
compartimentagdo geomorfol dgicae as caracteristicasdo
sedimento (i.e. tamanho, compactacdo e selecdo
granulométrica) sdo fatores queinfluenciariam aescolha
das éreas de desovade C. caretta napraiada Guanabara.

A relacdo entre o tamanho dos sedimentos e a
reproducdo de C. caretta deve ser feitacom cautel a, sendo
necessarias algumas ponderacfes. Considerando-se
todos os ninhos das quatro temporadas reprodutivas em
conjunto, o sucesso da ecloso da berma (75,1 + 2,5;
n=61) é maior que o da praia (65,4 £ 4,3; n=69). Mas
guando excluimos os ninhos que seriam erodidos pela
acdo das marés e foram transferidos (e cujo sucesso de
eclosdo in situ seria zero), 0 sucesso da eclosdo napraia
(80,5 £ 2,5; n=54) passa a ser maior que na berma. Os
motivos desta diferenca podem se relacionar a menor
profundidade dos ninhos que provocaria uma variacao
de temperatura muito grande nos ovos mais superficiais
(Mrosovsky et al., 1992; Souza & VoaT, 1994; GopFrEY
et al., 1996). E relativamente comum, para os ninhos
localizados na face de berma, que as duas camadas mais
superficiais de ovos ndo eclodam, em funcdo das
variacOes extremas datemperaturae umidade (M cGeHeE,
1990). Raizes de plantas que se desenvolvem dentro dos
ninhos também reduzem o sucesso da eclosdo (GobLEy
etal., 2001). Estefato mostraaimportanciade se analisar
todas as variaveis e a dificuldade de se mensurar todos
os fatores envolvidos.

A ataconcentracdo de ninhos natransi¢ao dapraia
paraaberma, a pequena espessuradabermae as grandes
diferencas sedimentol 6gicas dessas areas apontam para
as limitacBes que as técnicas de mapeamento em maior
escalaoferecem. Mesmo o emprego de GPS namarcacdo
dos ninhos pode levar a resultados insatisfatorios na
andlise das correlagdes que afetam a reproducdo das
tartarugas marinhas. Para uma analise mais detalhada
devem-se coletar dados referentes ao comportamento
sedimentol 6gico e a compartimentagcdo geomorfol 6gica
das praias. O mapeamento de grandes areas auxilia na
determinacdo de bolsdes de desova, mas um maior
detalhamento do posi cionamento dos ninhos é necessério
para analisar a influéncia dos fatores fisicos na
reproducdo. A utilizag8o de transector (BJorpNAL &
BoLTeEN, 1992; KARAvVAS €t al., 2005) para a andlise do
tamanho dos gréos também pode levar a interpretacfes
equivocadas caso ndo sejam consideradas pequenas
variagbes morfolégicas das reas de sedimentagdo. A
coleta de amostra em todos os ninhos seria desegjavel,
mas pode se tornar inviavel em praias com um ndmero
muito grande de desovas e onde ocorra a sobreposicéo
de ninhos (GobLEy et al., 2001).

Apesar do sucesso da eclosdo ndo ter apresentado
variacdes significativas entre a praia e a berma, projetos
demanejo que envolvem atransferénciade ninhosdevem
levar a compartimentacdo geomorfologica em
consideracdo. A base dessa assertiva considera a
multiplicidade de fatores que controlam a incubacéo
(Naro-MAacieL et al., 1999; GarmesTani €t al., 2000;
GobLEy et al., 2001), mas que sereflete, principalmente,
na profundidade dacémarade ovos. Existeumadiferenca
de cercade 10 cm na profundidade dos ninhos da berma

e da praia aberta. Essa diferenca, a menor na berma,
compensaria as possiveis diferencas que a cobertura
vegetal, o tamanho dos sedimentos (FERReIRA JUNIOR &
CasTtro, 2003), a umidade, a cor, 0 abedo (Havs et al.,
2001) eastrocas gasosas (AckERMAN €t al., 1985) podem
exercer no ambiente hidrico etermal dosninhos, levando
a resultados semelhantes nos dois compartimentos
geomorfoldgicos. Neste caso, recomenda-se que a
transferéncia dos ninhos, quando inevitavel, seja feita
paralocais com caracteristicas geol 6gicas similarese ndo
apenas para areas proximas ou adjacentes. Quando a
transferéncia envolver duas &reas diferentes em termos
de cobertura vegetal, tamanho dos sedimentos e
compartimentacdo geomorfoldgicas, recomenda-se que
a profundidade do ninho seja aquela encontrada nos
ninhos naturais da &rea de destino e ndo a profundidade
origina do ninho que esta sendo transferido.

A data da desova de C. caretta esta diretamente
relacionada a duragdo da incubacdo que diminui com a
proximidade do verdo (MRrosovsky & ProvANCHA, 1989;
MarcovaLD! et al., 1997; Naro-MacieL et al., 1999;
BartistoTTE €t al., 1999; FErrEIRA JUNIOR €t al., 2003).
Mesmo a temporada reprodutiva de 2003/2004 néo
apresentou essa correlacdo, corroborando a necessidade
deestudos delongaduracéo (Conepon et al., 2000). Além
do clima, as caracteristicas do local da desova também
afetaram a duragdo da incubagdo que variou ao longo
dos anos monitorados e correl acionou-se negativamente
com o tamanho médio dos sedimentos e com as fracfes
areia grossa e areia muito grossa. Quanto maior o
sedimento, menor aduracdo daincubagéo. Essefato pode
estar associado ao aumento do tamanho dos sedimentos
gue diminui aporosidade e aumentaa permeabilidade da
areia. A influénciaque o tamanho do sedimento exerce na
duragéo daincubagdo € pequenamassignificativaeindica
gue as temporadas reprodutivas devem ser tratadas
separadamente. Quando as quatro temporadas foram
analisadas em conjunto ndo se verificou esta correlagéo,
mas quando as temporadas foram analisadas ano a ano,
a duracdo da incubacdo se mostrou influenciada pelo
tamanho do sedimento em 2003/2004. A maneiracomo as
estacOes reprodutivas sdo analisadas (se em conjunto
ou individualmente) influencia os resultados.

A duracdo daincubacdo ndo variou entreapraiae
a berma apesar das diferencas significativas dos
sedimentos. A diferenca na cobertura vegetal e na
profundidade dos ninhos pode explicar este fato. Para
tartarugas de agua doce (Podocnemis expansa
(Schweigger, 1812)), ninhos situados em sedimentosmais
finos apresentam até 14 dias de diferenca para ninhos
localizados em praia de sedimentos grossos (FERREIRA
JUNIOR & CasTRro, 2003). Os ninhos da berma, apesar de
possuirem sedimentos maisfinos ndo diferem naduracdo
da incubac&o da praia porque s80 mais rasos e cobertos
por umavegetacdo rasteira. A coberturavegetal eamenor
profundidade dos ninhos minimizam a menor
transferénciade calor em profundidade, fazendo com que
a temperatura da cémara de ovos nos dois
compartimentos geomorfolégicos seja semelhante
(MRrosovsky et al., 1992; Goprrey €t al., 1996; NARo-
MacieL et al., 1999). Este fato deve ser observado nos
programas que envolvem a transferéncia de ninhos. Os
ninhos transferidos para bergérios localizados naface de
berma (onde os sedimentos sédo mais finos e bem
selecionados) devem ter uma profundidade menor que

lheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 98(4):447-453, 30 de dezembro de 2008



Influéncia das caracteristicas geolégicas do local de desova na duragéo... 453

aqueles bercarios localizados na face de praia. Estas
conclusdes vém se somar aquelas de Naro-MAcieL et al.
(1999) que apontaram para o fato de que uma escolha
criteriosade bercérios artificiais para onde os ninhos sdo
transferidos ndo afeta a razéo sexual dos filhotes de C.
caretta.
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