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ABSTRACT

The development of sex in sea turtles is determined by the temperature incubation of the eggs
(18D — Temperature dependent Sex Determination). For Eretmochelys imbricata species, very
little is known about the sex ratio of spawning which occur in the southern coast of Pernam-
buco. Therefore, the purpose of this study is to analyze the relationship between sexual devel-
opment and temperature incubation of nests of hawksbill turtles deposited in Merepe Beach
County Ipojuca, Pernambuco. The temperature data were collected from nine nests during
the months from January to June 2013, with the aid of registers type temperature data loggers
(Onset Computer Model, UA-001-08). The average recorded for nests sampled depending on
the incubation period and temperature were 54 days and 31.68°C. Based on these results, the
nests showed a strong trend towards the development of females, with the sex ratio, estimated by
histological analysis, 86.53% for females. So the beach Merepe has temperatures that provide
greater differentiation of newborn females. However, more detailed studies should be carried
out with the intention of verifying whether these results can be obtained for any ipojucano coast.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do sexo nas tartarugas ma-
rinhas ¢ influenciado pela temperatura de incubagao
dos ovos (TSD — Temperature-dependent Sex Determi-
nation) (Bull, 1980). A temperatura, por sua vez, de-
pende de vérios fatores que também podem influen-

ciar na determinagio sexual dos filhotes (Bull & Vogt,
1981; Mrosovsky & Provancha, 1989) como, por
exemplo, localizacao, composi¢io, tamanho, colora-
¢do e granulometria do sedimento do ninho (Acker-
man, 1997). Além disso, o nimero de ovos de uma
desova (Ackerman, 1997), as condicoes climdticas,
como temperatura do ar e precipitagio (Naro-Maciel
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et al., 1999), o local de desova (Miller et al., 2004),
a profundidade do ninho e a vegetagio local podem
afetar o aquecimento metabdlico do ninho (Ferreira
Jr., 2003).

A determinagio sexual ocorre durante o segun-
do terco do periodo de incubacio dos ovos (entre o
vigésimo e quadragésimo dia) (Wibbels, 2003). Nes-
se estdgio, a temperatura influencia (ou determina) a
sintese de enzimas que irdo atuar na diferenciacio dos
sexos (Pieau, 1996). Em temperaturas mais elevadas
ocorre o desenvolvimento preferencial de fémeas, en-
quanto que em situagdo inversa, hd maior geragio de
machos (Ackerman, 1997; Naro-Maciel et al., 1999).
Em uma dada faixa de temperatura (Tabela 1) ocorre-
rd & formacio de ambos os sexos em propor¢des iguais
(50% de machos e 50% de fémeas ou razio sexual de
1:1), sendo essa temperatura denominada de pivotal
ou central (Yntema & Mrosovsky, 1982).

Eretmochelys imbricada (Linnaeus, 1766), co-
nhecida popularmente como tartaruga-de-pente
(Witzell, 1993) ¢ classificada nacional e globalmen-
te como criticamente ameagada (Marcovaldi et 4/,
2011; IUCN, 2013), possui como dreas prioritdrias
de nidificagao no Brasil, o litoral norte da Bahia e Ser-
gipe e o litoral sul do Rio Grande do Norte (Marco-
valdi ez al., 2011), entretanto existem algumas 4reas
com um ntimero menor de desovas como no litoral
norte da Paraiba (Mascarenhas et /., 2004), no litoral
sul do Espirito Santo (Marcovaldi ez al., 2007) litoral
leste do Ceard (Lima, 2002), litoral Sul do estado de
Pernambuco (Moura et al., 2012) e no litoral norte do
estado do Piaui (Santana ez al., 2009).

A temporada reprodutiva da espécie Eretmoche-
lys imbricata distribui-se entre os meses de setembro a
outubro (Ferreira Jr., 2009), periodo o qual é conside-
rado mais quente durante o ano no estado de Pernam-
buco. Esse periodo reprodutivo é comum tanto para

as 4reas prioritdrias como para regulares do nordeste
apresentando um pico nas desovas nos meses de feve-
reiro e marco (Moura et al., 2012).

A temperatura pivotal dessa espécie ¢ de 29,2 e
29,6°C segundo Mrosovsky er al. (1992) e Godfrey
et al. (1999), respectivamente. Estudos relatam uma
crescente predominancia de fémeas de E. imbricata
vinculada a0 aumento de temperatura global (Foratti-
ni, 2011; Kamel & Mrosovsky, 2006). Segundo Go-
dfrey (1999) foi registrado um maior desenvolvimen-
to de fémeas na Bahia, e Kamel & Mrosovsky (2006)
e Godfrey ez al. (1999) estimam que, no Brasil, grande
parte do litoral produza fémeas, sendo poucas as exce-
¢oes de locais com condi¢des adequadas a geragao de
machos. Fato que pode ser preocupante, pois a dife-
renca na proporg¢io sexual poderd interferir significa-
tivamente em perda genética para as futuras geragoes
(Bjorndal ez al., 2003).

Devido aos efeitos potenciais das mudangas cli-
miticas, aliado s a¢des antrépicas em todo o mundo
(Blanvillain ez a/., 2007), principalmente em regioes
tropicais, o monitoramento de tartarugas marinhas
e estudos relacionados a razio sexual de diferentes
populagoes tornou-se uma prioridade, especialmen-
te para as espécies criticamente ameacadas ou em
perigo eminente de desaparecer. Nesse contexto, o
presente estudo teve como objetivos correlacionar
4 temperatura e a razio sexual em nove ninhos de
tartarugas-de-pente, Eretmochelys imbricata, na Praia
de Merepe, litoral sul de Pernambuco, no Nordeste
do Brasil, bem como caracterizar as desovas quanto
ao nimero de filhotes, tempo de incubagdo e tem-
peratura do ninho entre as semanas da temporada
2012/2013, e relaciond-los com parimetros abidti-
cos externos (temperatura do ar, umidade relativa e
pluviosidade), além de tipo de vegetacio e granulo-
metria.

TABELA 1: Espécies de tartarugas marinhas e suas respectivas temperaturas pivotal (°C), para a determinagio do sexo.

Espécie Temperatura Pivotal (°C) Local Referéncia
Caretta caretta 29.7 Africa do Sul Maxwell et al. (1988)
29.2 Brasil Marcovaldi ez al. (1997)
30.0 EUA Yntema & Mrosovsky (1982)
29.0 Austrélia Georges et al. (1994)
Eretmochelys imbricata 29.2 Antigua Mrosovsky et al. (1992)
29.6 Brasil Godfrey ez al. (1999)
Dermaochelys coriacea 29.4 Costa Rica Binckley ez al. (1998)
29.5 Suriname Mrosovsky et al. (1984)
Chelonia mydas 28.8 Suriname Mrosovsky ez al. (1984)
28.8 Ilha Ascengio Godley et al. (2002)
28.5-30.0 Costa Rica Standora & Spotila (1985)
Lepidochelys olivacea 30 Costa Rica McCoy et al. (1983)
31 Costa Rica Wibbels ez al. (1998)
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A drea de estudo localiza-se no municipio de
Ipojuca, a 57 km de Recife, com coordenadas geogra-
ficas de 08°24°06”S e 35°03’45”W. Apresenta 32 km
de drea litordnea, sendo que em 12 km hd monito-
ramento pela ONG Ecoassociados (instituicio que
objetiva proteger e conservar as tartarugas marinhas
no litoral sul de Pernambuco), que vem registrando
desovas de tartarugas marinhas nas praias de Muro
Alto, Cupe, Merepe, Porto de Galinhas, Maracaipe e
Pontal de Maracaipe (Fig. 1).

A Praia de Merepe foi escolhida para esse estudo
por se tratar de uma das dreas de maior registro de
ninhos (Moura ez al., 2012). Esta apresenta coordena-
das 80°27°15”S e 34°59°52”W e extensio litoranea de
3,47 km. As caracteristicas dessa praia sio favordveis
4 maior postura de ninhos por ser uma 4rea que nao
apresenta barreiras recifais, por sua faixa de areia ser
mais larga, havendo presenca de vegetacio litoranea e
exdtica (como algumas cactdceas, poaceas), e por pos-
suir uma menor declividade em comparagio com as
demais (Moura et al., 2012).

Procedimento metodolégico

O estudo foi realizado durante o periodo compre-
endido entre os meses de janeiro a junho de 2013 com
o0 apoio da ONG Ecoassociados. Inicialmente a praia
foi vistoriada para identificagdo e registro dos ninhos.
Posteriormente, com auxilio de um GPS, os ninhos
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foram mapeados e caracterizados quanto 2 localizacio,
distAncia da 4gua, presenca e tipo de vegetacio (extratos
e identificacdo), granulometria (seguindo a classificacio
de Wentworth, 1922), temperatura e umidade relativa
do ar no momento em que a fémea realizava a postura
dos ovos. Todos os dados foram registrados em fichas
de campo da ONG Ecoassociados, como também fo-
tografias foram arquivadas em seus bancos de dados.
Um total de nove ninhos foi monitorado. Estes
foram escolhidos de forma aleatéria para o monito-
ramento da temperatura e caracterizacio. Para medir
a variagio 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 inicialmente em 10
ninhos, mas um foi perdido (Fig. 2). Para isso, uma
abertura ao lado da massa de ovos de cada ninho foi
escavada até a parte mediana, a aproximadamente 30
cm de profundidade, e, em seguida, foi colocado o
registrador, jd programado para realizar as medicoes.
Posteriormente, a mesma areia retirada foi devolvida.
Cada registrador foi programado para medir
a temperatura (em graus Celsius, °C) em intervalos
de 2 h a partir da postura dos ovos pela fémea e foi
retirado apds a emergéncia dos neonatos, seguindo
sugestoes de outros estudos (Mrosovsky ez al., 1992;
Degregorio & Williard, 2011). Os ninhos foram mo-
nitorados diariamente durante a noite até eclosio.
Utilizou-se também um termohigrometro para medir
umidade relativa e temperatura do ar no primeiro dia
de eclosio. As médias didrias foram obtidas através do
Instituto de Meteorologia do Recife, Estacido Curado.
Apds o nascimento dos neonatos, o nimero de
ovos foi contado e, posteriormente, retirados os Data

Praia de
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FIGURA 1: Mapa de localizagao da 4rea de estudo, a estrela refere-se ao municipio de Ipojuca, praia de Merepe, Porto de Galinhas, Ipojuca,

Pernambuco, Brasil. Fonte: Google Earth, 2014.
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FIGURA 2: Monitoramento do ninho da espécie Erezmochelys imbricata durante o periodo de janeiro a junho de 2013, na Praia de Merepe,
Ipojuca, PE. A = Localiza¢ao do Daza logger (Onset Computer, UA-001-08) ao lado da massa de ovos; B = Data logger (Onset Computer,
UA-001-08) Fonte: Thyara, 2013; C = Ninho marcado para o monitoramento.

loggers. Em seguida, foi coletada uma amostra de 20
individuos aleatdrios, mortos e em estdgios embriond-
rios finais de cada ninho, equivalente a 10% do total
de ovos de cada ninho. Estes foram acondicionados
em frascos de vidro com formol a 10% e levados ao
laboratério. Apés a fixacdo, os complexos de rim/go-
nadas foram cortados transversalmente no ponto mé-
dio da gonada, posteriormente processados através de
uma série de seis banhos de desidratagao e incluidos
em parafina. Em seguida, foram realizados seis cortes
histolégicos de 6 pm de espessura, através do micréto-
mo semiautomatico da marca Leica RM2245, e mon-
tados em lAminas corados com hematoxilina e eosina.
Por fim, as gonadas foram analisadas com o auxilio
de um microscépio éptico (Nikon E-200) acoplado a
um sistema digital de captura (Moticam 2300), utili-
zando-se os critérios de Yntema & Mrosovsky (1982).

Utilizou-se para andlise dos dados a estatistica
descritiva, para valores de média e desvio padrio. Em
seguida, testou-se a normalidade aplicando o teste Kol-
mogorov-smirnov e, posteriormente, utilizou-se a cor-
relagio de Spearman (rs) Rank Order, implementada
pelo programa Statistica versdo 7.0 (StatSoft, 2013).

Para testar a significAncia da razio sexual, foi
aplicado o teste de Qui-quadrado (y?), disponivel no
programa BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007). Todas as
andlises foram realizadas com um nivel de significAn-
cia considerando p < 0,05.

RESULTADOS

No decorrer da temporada reprodutiva, duran-
te o periodo entre os meses de janeiro e de junho de
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2013, foi possivel acompanhar apenas nove ninhos de
E. imbricata na Praia de Merepe. O décimo ninho foi
perdido devido a uma grande quantidade de 4gua em
seu interior, levando A perda total de seus ovos. Para
essas nove desova foi contabilizado um total de 1.303
ovos depositados, com média de 144,77 ovos por ni-
nho, dos quais apenas 52,65% dos filhotes emergi-
ram. Dos ninhos monitorados, o ninho 2 apresentou
uma maior quantidade de ovos nio eclodidos (ONE,
n = 100) enquanto o ninho 1 0 menor nimero (n = 3).
Foi obtido um total de 261 embriées (E), salientando
que a maior quantidade foi para o ninho 7 com 102
embriées e a menor quantidade registrada foi para o
ninho 1. Analisando o ndmero de natimortos (N), fi-
cou evidente uma menor quantidade dos mesmos em
comparagio com ovos nio eclodidos, sendo um total
de 12 natimortos, com uma variagio entre ninhos de
0 a 6 (Tabela 2).

A taxa média do sucesso de eclosio registrada
para os nove ninhos de E. imbricata foi de 51,33%,
sendo o maior sucesso de eclosio de 94,73% e o me-
nor de 12,4%, respectivamente para os ninhos 1 e 2.
Esses ninhos tiveram, respectivamente, 108 ¢ 17 filho-
tes que conseguiram emergir (Tabela 2). Nao foi ob-
servada correlagdo entre o nimero de ovos € 0 nimero
de filhotes eclodidos.

Os ninhos apresentaram um periodo médio de
incubacio de 54 dias. Verificou-se que ninhos com o
maior nimero de filhotes vivos (ver Tabela 2) apresen-
taram 55 dias de incubagdo, como no primeiro, sexto
e oitavo ninho, enquanto que os demais ninhos varia-
ram entre 50 e 54 dias. Apenas um ninho (n9), dentre
aqueles avaliados, apresentou uma quantidade de dias
superior aos outros, com 58 dias de incubagao (Tabe-
la 3), todavia com baixo sucesso de eclosio (Tabela 2).

Ao analisar as gbnadas, observou-se no ovirio a
presenca de cortex bem desenvolvido, medula densa
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TABELA 2: Caracterizacio dos ninhos de E. imbricata quanto ao
ntimero total de ovos, filhotes vivos (FV), ovos nio eclodidos (ONE),
embriées (E), natimortos (N) e sucesso de eclosio (SE) (%). Perfodo
de Janeiro a Junho de 2013, na Praia de Merepe, Ipojuca, PE.

Ninho Totalde Ovos FV ONE N SE (%)
1 114 108 3 3 0 9473
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 7797
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 12 100%

e mal organizada e nio foi evidenciada a presenca de
tibulos (Fig. 3). J4 nos cortes transversais de gona-
das de macho, foram encontrados medula preenchida
com ttibulos seminiferos em desenvolvimento e cér-
tex pouco desenvolvido ou quase inexistente (Fig. 4).

A temperatura média de incubagio dos ninhos
entre o intervalo do 1° ao 20° dia de incubagio foi
de 31,79°C, sendo semelhante as temperaturas regis-
tradas para o segundo terco ¢ o periodo posterior até
a eclosio, que correspondem a 31,81 e 31,46°C, res-
pectivamente. O percentual de fémeas (86,53%) foi
superior a0 de machos, indicando uma razao sexual
desviada para fémeas (6,42:1; Tabela 3). Essa variacao
percentual entre machos e fémeas foi estatisticamente
significativa (y? = 27,76; gl = 1; p < 0,05). A razdo se-
xual apresentou correlagio significativa com a tempe-
ratura 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).

Ao comparar varidveis bidticas, como niimero de
filhotes vivos ou mortos, com o tempo de incubacio

TABELA 3: Periodo de incubagao (PI) de E. imbricata, média da temperatura (em °C) e niimero 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 Incubagao

Ninho PI (Dias) (Dias) Nzoéél)af Macho Fémea Razao sexual
1°a020° 21°a040° 41° até a eclosao N

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
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FIGURA 3: Gonadas de neonatos fémea de E. imbricata evidenciando um cértex bem desenvolvido (A) ¢ uma por¢ao medular pouco

organizada (B).

FIGURA 4: Gonadas de filhotes macho de E. imbricata, apresentando uma porgio medular mais organizada (C) e o cértex pouco desen-
volvido (D).

e as diferentes classes de temperatura (Tabela 3), nao
foi observado correlagio. Todavia, o tempo de incuba-
Gio apresentou correlagio negativa e estatisticamen-
te significativa com a temperatura média do ninho
(rs = -0,8087; p < 0,05), bem como com a temperatu-
ra no terco final da incubagio (rs = -0.8002; p < 0,05).

Ao analisar as médias relacionadas aos para-
metros abidticos para as 10 semanas monitoradas,
destacam-se: (1) uma baixa pluviosidade, com uma
variacio entre 06 a 23,3 m? de chuva, sendo a 72 se-
mana o pico da pluviosidade (23,3 m?); (2) um au-
mento da umidade relativa entre a 72 e 102 semana;
e (3) uma ligeira diminuigio das temperaturas (ma-
xima e minima) entre a 42 ¢ a 72 semanas (Fig. 5A).
Observando a distribui¢io das médias de temperatura
dos ninhos, destaca-se uma grande variagio, todavia
com um aumento de temperatura entre a 1# semana

¢ a 72 na maioria dos ninhos, com picos entre 32 a
33,3°C (Figs. 5B-C), com excecio do ninho 4. Dos
ninhos analisados com maior sucesso de eclosio (Ta-
bela 2, ninhos 1, 6 e 8), observou-se que as maiores
temperaturas estavam entre a 22 e a 82 semanas com
diferencas marcantes de declinio de temperatura no
ninho 8. Correlacionando os parimetros externos,
acima citados, com a temperatura do ninho, obteve-se
uma correlagdo significativa com a temperatura ma-
xima dos ninhos 2, 5, 8 € 9 (rs = -08852; -08852;
0728; 09496; respectivamente, com; p < 0,05), com
a umidade relativa do ar para os ninhos 2, 5, 8 ¢ 9
(0,8222; 073005 -0,7; -0,9791; respectivamente, com
p < 0,05) e com a pluviosidade para os ninhos 8 ¢ 9
(-07; 06611; respectivamente, p < 0,05).

De uma maneira geral, quanto as caracteristicas
dos ninhos, a maioria desses estava préxima a vegeta-
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FIGURA 5: ParAmetros abi6ticos para as 10 semanas monitoradas entre janeiro a junho de 2013 na Praia de Merepe, Ipojuca, PE. A =
Variagio da temperatura do ar — mdxima e minima (em °C), Umidade relativa e pluviosidade (eixos Y); B ¢ C = temperatura (em °C) de
cada ninho. As linhas representam os ninhos com maior sucesso de eclosio dessa amostra.

¢io (sendo 90% desta composta por cactdceas e poa-
ceas), e somente os ninhos 4 e 8 estavam localizados
entre a vegetagio. Foi identificado que a iluminacao
artificial estava ausente na maioria dos ninhos (n = 7)
e que as edificagbes encontravam-se bem préximas
dos mesmos, cerca de 1 metro aproximadamente. No
que se refere & localizagio dos ninhos, seis desses en-
contraram-se na zonagao supralitoral e os demais no
mesolitoral. A altura da maré no momento em que a
fémea desovou variou de 0,8 m a 1,5 m para os nove
ninhos monitorados, tendo uma maior prevaléncia
ao0s que estavam a menos de 1 m. De modo geral a lo-
calizagio dos ninhos e a altura da maré, nao evidencia-
ram correlagio com a razio sexual, com o sucesso de
eclosio e nem com o tempo de incubagio dos ninhos.

Quanto a
grande parte dos ninhos analisados apresentou uma

granulometria, observou-se que

maior quantidade de grios que correspondem a “areia
fina”, estando a espessura de cada grio entre 0,25 a
0,125 mm, segundo a escala de Wentworth (1922). O
peso para as amostras de areia fina variou de 37,552 g
a 73,814 g, todavia quando correlacionou esse para-
metro com o tempo de incubacdo, nimero de filho-

tes, razdo sexual e temperatura, nio observou nenhu-
ma relagao.

DISCUSSAO

A temporada reprodutiva 2012/2013 da espécie
Eretmochelys imbricata, bem como o tempo de incu-
bagio para os nove ninhos monitorados e analisados
sio semelhantes aos resultados descrito para outras
temporadas no litoral de Ipojuca, PE (Moura et 4l,
2012) e para outras localidades do Nordeste do Bra-
sil (Marcovaldi et al., 2007). A média do nimero de
ovos depositados foi semelhante aos estudos realizado
por Camillo (2008) ¢ Marcovaldi & Laurent (1996)
no litoral sul da Bahia, como também para o litoral
de Ipojuca (Moura et al., 2012). A presente amostra
(n =9) representa cerca de 5% da média de ninhos re-
gistrada para Merepe nos dltimos cinco anos (Moura
et al., 2012; Neves, 2012). J4 para a temporada atual
(2012/2013), correspondeu a 14% do total de ninhos
registrados para esta localidade (n = 64) (Ecoassocia-
dos, 2013).
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O ntmero de ovos nio eclodidos (ONE) foi
maior que o nimero de embriées. Segundo Ackerman
(1997), as possiveis mudancas nas condigoes adequa-
das para o sucesso na incubacdo dos ovos, tais como,
umidade, niveis de gases respiratdrios, temperatura e
salinidade afetariam, de maneira significativa, o suces-
so reprodutivo. Além disso, a fertilidade das fémeas
também poderia influenciar essa relagio. Segundo
Bell ez al. (2003), um grande nimero de ovos nao
eclodidos indicaria que as fémeas apresentaram uma
baixa fertilidade durante seu periodo reprodutivo. O
desenvolvimento dos embriées ¢ também influencia-
do por caracteristicas ambientais durante o periodo de
incubagio, como a temperatura e umidade no interior
do ninho (Ackerman, 1997). Os valores dos ovos nio
eclodidos (ONE) e de embri6es registrados no presen-
te estudo seguiram o mesmo padrio das temporadas
anteriores.

No que se refere ao sucesso de eclosio, a média
de 51,33%, registrada para os nove ninhos amostra-
dos, foi semelhante ao apontado por Neves (2012) e
Moura ez al. (2012) para esta mesma localidade. Essa
média se aproxima das observadas para o Nordeste do
Brasil, conforme registrado por Marcovaldi & Marco-
valdi (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 aqueles realizados
por Mascarenhas ¢z al. (2004) na Paraiba (87,4%) ¢
Camillo ez 2. (2004) no litoral sul da Bahia (78,3%),
e internacionalmente a Loop ez al. (1995) na Austrdlia
(79,9%), Moncada et 2l (1999) em Cuba (69,2%)
e Richardson et al. (1999) em Long Island, EUA
(79,2%).

O periodo médio de incubagio para a Praia de
Merepe foi de 54 dias, similar aos descritos por Mar-
covaldi & Marcovaldi (1999) e Camillo ez /. (2004)
no litoral norte e sul da Bahia respectivamente. O tes-
te de correlagio corrobora os resultados apresentados
por Ackerman (1997), segundo o qual o perfodo de
incubacdo diminui & medida que a temperatura de in-
cubagio aumenta. Broderick ez 2/ (2000), estudando
18 ninhos da espécie Chelonia mydas, também obti-
veram o mesmo resultado, sugerindo que periodos
curtos de incubagio estio relacionados a tempera-
turas mais altas. Entretanto, esses valores podem ser
igualmente alterados por outros fatores abiéticos, tais
como pluviosidade, umidade relativa, granulometria
da areia (Ferreira Jr., 2003) ou por qualquer outro fa-
tor 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 relati-
va e precipitagio durante o periodo de incubacio dos
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ninhos amostrados com a variagio de temperatura
média da massa de ovos, observou-se que houve uma
elevagao da temperatura de incubagio da 12 & 72 se-
mana, sendo um pouco superior A temperatura do ar
(Figs. 5B-C). Tal fato pode estar relacionado ao aque-
cimento metabdlico da massa de ovos, pois, segundo
a literatura, a temperatura de incubagio aumenta no
inicio do ter¢o médio, atingindo o pico de intensidade
durante o terco final da incubacio (Mrosovsky ez al,
1992; Glen & Mrosovsky, 2004). Segundo Yntema &
Mrosovsky (1982), o aquecimento desencadeado pelo
metabolismo da massa de ovos pode elevar a tempe-
ratura de incubagio em 1°C e diante disso pode se
levar em consideragio que esse aquecimento pode ter
algum efeito na proporgio sexual dos neonatos como
também interferir no sucesso de eclosio dos ninhos.
No entanto, essas varidveis externas precisam ser estu-
dadas ao longo de mais temporadas reprodutivas para
identificar como podem interferir no desenvolvimen-
to sexual.

Quanto a temperatura de incubacio, os dados
demonstram que a temperatura média foi superior a
pivotal para E. imbricata, caracterizada entre 29,2 ¢
29,6°C segundo Mrosovsky er al. (1992) e Godfrey
et al. (1999). Dessa forma, hd uma inclinagao ou des-
vio da razio sexual para o desenvolvimento de um
maior nimero de fémeas (Tabela 3), todavia a razao
sexual nao apresentacio correlacio significativa com a
temperatura de incubagio. E possivel que, com uma
maior amostra, em diferentes temporadas, seja possi-
vel observar essa relacio.

Os dados referentes ao niimero de fémeas e a
temperatura média do 21° dia até o 40° dia de incu-
bagao (Tabela 3) indicam que esse periodo é o deter-
minante para a diferenciacio do sexo de filhotes de
E. imbricata, o que estd de acordo com o apresenta-
do por Piccinini & Mascarenhas (2008) e Brito ez al.
(2009), na Paraiba, e por Godfrey et al. (1999) na
Bahia. Observa-se que a média da temperatura para
esse perfodo (21° ao 40° dia) ¢ de 31,81°C, apresen-
tando de 2,2 a 2,6°C acima da temperatura pivotal.
Diante disso, os dados indicam uma tendéncia para a
diferenciagio de fémeas na Praia de Merepe, apesar do
reduzido nimero de ninhos analisado (apenas nove).

Estudos de avaliagio da razio sexual em E. im-
bricata vem evidenciando, um maior nimero de feé-
meas que de machos nos tltimos anos (Loop & Lim-
pus, 1995; Godfrey er al, 1999). Na Paraiba, Brito
et al. (2009) verificaram que a maioria dos ninhos
analisados teve seu perfodo de determinacio sexual
(segundo terco de incubagdo) durante os meses mais
quentes, concluindo que, para a regiio estudada, hd
uma inclina¢io para o desenvolvimento de neona-
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tos fémeas. O mesmo foi relatado por Godfrey e al.
(1999) para o litoral baiano, especificamente para a
Praia do Forte, que tende a gerar um maior niimero de
filhotes fémeas, visto as temperaturas mais elevadas na
regido. Na regido da Antigua, Mrosovsky ez al. (1992)
identificaram situacio semelhante ao do litoral baia-
no, descrevendo que essa localidade também possui
uma propensio ao nascimento de individuos fémeas.

Esse aumento no ndmero de filhotes fémeas, em
diversos locais, pode estar relacionado a elevacio da
temperatura em ritmo acelerado nos ultimos anos,
em decorréncia das mudancas climdticas (Root ez 4/,
2003; Brohan ez al., 2006). Os répteis marinhos por
apresentarem uma lentiddo no processo adaptativo
em relagio a essas mudancas aceleradas (Fuentes ez 4/,
2009) sofrem impactos diretos, principalmente no
que diz respeito ao sucesso reprodutivo em seus locais
de nidificacao (Hamann et a/., 2007; Hawkes et al.,
2007). Porém, fémeas de algumas espécies, como por
exemplo, E. imbricata conseguem se adaptar espacial-
mente em decorréncia da variacdo da temperatura
de determinados habitats, selecionando locais com
condi¢cbes microambientais semelhantes, mesmo em
praias distintas (Kamel & Mrosovsky, 2005). Entre-
tanto, trabalhos que relacionam a adaptagio das tar-
tarugas as mudangas climdticas sdo escassos, e os que
existem foram realizados de forma mais aprofunda-
da com tartarugas de dgua doce, como por exemplo,
os descritos por Morjan (2003) e Schwanz & Janzen
(2008).

Diversos autores afirmam que a elevagio anual
da temperatura tem consequéncias diretas na pro-
por¢do sexual, produzindo uma maior quantidade
de fémeas de E. imbricata (Naro-Maciel et al., 1999;
Glen & Mrosovsky, 2004; Wibbels, 2003), sendo a
declividade na produgio de machos considerada uma
grande ameaga para a sobrevivéncia e manutencio das
populagées de tartarugas marinhas, pois a diferenca
na razio sexual provocard uma significativa perda
genética para as proximas geracoes (Bjorndal ez al,
2003), fato o qual vem surgindo devido a reducdo da
paternidade que termina desencadeando a diminuicao
no acasalamento, nas nidificagoes e consequentemen-
te no sucesso de eclosio da espécie (Wood & Wood,
1980). Segundo Bergen ez al. (1997) o acasalamento
hibrido, também ¢ uma consequéncia da redugao do
nimero de espécimes machos e com isso estd surgindo
acasalamento entre fémeas de tartaruga de pente com
machos de tartarugas cabegudas, cruzamento o qual
vem desenvolve fémeas de tartarugas cabecudas (Go-
dfrey ez al., 1999).

Apesar de existirem diversos trabalhos sobre a ra-
z3o sexual das espécies de tartarugas marinhas, ainda

hd grandes lacunas sobre as propor¢des sexuais desses
animais (Hawkes ez al, 2009). Segundo Mrosovsky
et al. (1984) e Godfrey er al. (1996), a proporgio da
razio sexual entre os sexos pode ser alterada no mes-
mo periodo climdtico ou entre diferentes estagoes do
ano. Diante disso, o presente estudo precisaria ser
mais aprofundado com relagio ao desenvolvimen-
to sexual dos neonatos de E. imbricata para a Praia
de Merepe, visto o baixo nimero de amostras (nove
ninhos) e o curto periodo de tempo analisado (uma
temporada reprodutiva).

Além do fato de impactar diretamente na dife-
renciagio sexual, a elevagio da temperatura também
reduzird o tempo de incubagio dos ovos (Davenport,
1997), acarretando na diminui¢ao do tamanho corpo-
ral de recém-eclodidos (Burgess ¢t al., 2006), e levan-
do, por sua vez, a redugio das chances de sobrevivéncia
quando esses chegarem ao mar, visto a sua susceptibi-
lidade diante dos predadores (Gyuris, 1994).

Visando estratégias conservacionistas desses ani-
mais e a protegao das suas dreas de nidificagio, entida-
des publicas, privadas ou nio governamentais podem
elaborar e/ou promover agoes com o intuito de ten-
tar equilibrar a propor¢io sexual durante os estdgios
iniciais de desenvolvimento desses filhotes, através da
alteragdo da temperatura da areia com métodos como
sombreamento artificial, cobertura vegetal adaptada,
aspersao do ninho com 4gua fria ou até¢ mesmo o des-
locamento dos ninhos para ambientes que propiciem
uma proporgio considerada por alguns autores como
incubagio mais adequada (Naro-Maciel ez al., 1999;
Fuentes ez al., 2009). No entanto, hd muito que des-
cobrir quanto a razao sexual considerada “ideal” para
as tartarugas, ainda a incipiéncia de informacio bdsica
sobre historia de vida da maioria das espécies, o que
dificulta um diagnéstico atual sobre a situagao dessas
populagoes.

Para o presente estudo, a média de temperatura
registrada para o periodo de 10 anos (2003 a 2013)
variou aproximadamente de 20 a 32,3°C (Mar-
¢0/2010), o que pode ser considerado preocupante
pelo motivo de existir a tendéncia do incremento na
produgio de neonatos fémea que pode prejudicar
a viabilidade de geracoes futuras, conforme citado
anteriormente. No entanto, sio necessarios estudos
mais detalhados para verificar a consequéncia dessas
variagbes de temperatura na proporg¢io sexual dos fi-
lhotes de tartarugas marinhas que nidificam no litoral
ipojucano.

Quanto as amostras histoldgicas foi observado a
presenga de estruturas em gbnadas de filhotes fémeas
e machos semelhantes s descritas no estudo realizado

por Wibbels (2003).
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E. imbricata, segundo Kamel & Mrosovsky
(2006), tem preferéncia por desovar em 4reas vegeta-
das por restinga, resultado que foi uma realidade para
dois ninhos encontrados nesse estudo, ou seja 20%.
Observou-se que a maioria dos ninhos localizava-se
mais proximo da linha da vegetagio como encontra-
do nos resultados dos trabalhos desenvolvidos por
Camillo (2008) e Leone (2006). Tal preferéncia por
desovar préximo da vegetagio e nio entre a vegetacio
pode ser justificado por outros fatores que as fémeas
também levam em consideragio para um melhor su-
cesso de eclosdo, como a granulometria (Ferreira Jr.,
2009) ¢ inclinacdo da praia (Ferreira Jr., 2003).

Analisando os resultados da granulometria foi
verificado que os sedimentos dos ninhos amostrados
nao foram significantes ao ponto de interferir na de-
terminagdo dos sexos dos neonatos. Os resultados de-
monstraram que na Praia de Merepe existe uma pre-
valéncia de sedimentos classificados como areia fina.
A sedimentologia da praia pode afetar diretamente
as condicoes do microclima do ninho, fato que foi
encontrado para as espécies Caretta caretta e Lepido-
chelys olivacea no litoral baiano, onde sedimentos que
tém graos mais grossos apresentam temperatura mais
elevada e consequentemente influenciam na determi-
nacdo do sexo desencadeando uma tendéncia para a
geragio de fémeas (Naro-Maciel ez a/., 1999; Nomura
& Giannini, 2009). Entretanto ¢ importante ressaltar
que ¢ necessdrio 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 pre-
sente trabalho, a temporada reprodutiva (2012/2013)
para a espécie Eretmochelys imbricata na Praia de Me-
repe, vem seguindo um padrio quando comparada as
temporadas anteriores, no que se refere ao sucesso de
eclosdo, tempo de incubagio e caracterizagio dos ni-
nhos quanto a sua localizacdo e distribuicio ao longo
da praia. No entanto, com relagio i granulometria,
observa-se ainda que exista uma grande lacuna de co-
nhecimento referente a esse assunto, o que sugerimos
estudos mais detalhados.

No que diz respeito & variagio de temperatura,
conclui-se que existe uma tendéncia para ao desenvol-
vimento de neonatos fémeas, visto que as temperaturas
ultrapassaram os valores médios para a diferenciagio de
ambos os sexos no litoral ipojucano. Segundo Ackerman
(1997), com o aumento da temperatura global, pode
existir uma tendéncia ao aumento considerdvel de fé-
meas, podendo inviabilizar o surgimento de machos. E
possivel que ocorra esse fendmeno em Ipojuca, todavia,
vale ressaltar que estudos sobre a determinagio do sexo e
alteraces climdticas devem ser mais aprofundados.
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RESUMO

O desenvolvimento do sexo em tartarugas marinhas é de-
terminado pela temperatura de incubagio dos ovos (TSD
— Temperature-dependent Sex Determination). Para
a espécie Eretmochelys imbricata, pouco se sabe a respei-
to da propor¢io sexual das desovas que ocorrem no litoral
sul de Pernambuco. Diante disso, 0 objetivo desse estudo
é analisar a relacdo entre o desenvolvimento sexual e a
temperatura de incubagio de ninhos de tartarugas-de-
-pente, depositados 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 auxilio de registradores de tempe-
ratura do tipo Data loggers (Modelo Onser Computer,
UA-001-08). As médias registradas para os ninhos amos-
trados em relagio ao periodo de incubagdo e temperatura
foram de 54 dias e de 31,68°C. Com base nesses resul-
tados, os ninhos apresentaram uma forte tendéncia para
0 desenvolvimento de fémeas, sendo a razio sexual, esti-
mada por meio de andlises histoldgicas, de 86,53% para
[fémeas. Portanto, a Praia de Merepe possui temperaturas
que propiciam wma maior diferenciagio de neonatos
fémea. Entretanto, estudos mais detalhados devem ser
realizados com a intengdo de verificar se esses mesmos re-
sultados podem ser obtidos para todo o litoral ipojucano.

PALavRAS-CHAVE: Tartaruga-de-pente; Determinagio
do sexo; Conservacio.
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