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Abstract

The environmental characteristics of nesting sites of sea turtles may directly interfere with the egg
hatchling success. The objective of the present study was to evaluate the factors that affect the success
of hatchling in the nests of the loggerhead sea turtle (Caretta caretta). Data from 37 nests of C. caretta
from the coast of Mata de Sdo Joao, Bahia, northeastern Brazil, were obtained from TAMAR, Sauipe
station. Samples of sand were collected in each nest to determine the granulometry. A significant nega-
tive relationship was found between the stillborn rate and the fine sand ratio (r* = 0.119; p = 0.036),
indicating that a larger fraction of fine sand had a positive effect on nest hatchling success. The egg
laying date also had a significant influence on the rate of stillbirths (r* = 0.163; p = 0.013), with a trend
towards a higher stillbirth rate, the later the laying date of the eggs. There is indication that the trans-
fer of eggs to sites with more favorable characteristics may be considered as a potential alternative to
increase the hatchling success rate of C. caretta eggs.
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Introdugdo

Caretta caretta (LINNAEUS 1758) (Cheloniidae) é uma das cinco espécies de tartaru-
ga marinha que ocorre no litoral brasileiro (Lutz e Musick, 1997) e esta em declinio
global, sendo considerada como vulneravel a extingao segundo a lista vermelha das
espécies ameagadas da IUCN (Casale e Tucker, 2017). Essa tartaruga, conhecida
como tartaruga cabeguda, ocorre nos mares tropicais, temperados e subtropicais
do Atlantico, Pacifico e Indico. Possui 4reas de reproducio no sudeste dos Estados
Unidos, Cabo Verde, costa do Brasil, sendo a costa da Bahia uma area remanescente
de desova (Hutchinson e Hutchinson, 2006; Bosquirolli et al. 2007). As praias utili-
zadas para desova dessa espécie tém como caracteristicas principais o fato de serem
arenosas, largas, com a presenca de baixas dunas, além de serem fronteadas por
uma superficie arenosa nivelada junto ao mar (Miller et al. 2003).

A selecido de um local adequado para desova tem uma importéncia crucial para o
sucesso reprodutivo de C. caretta (Wood e Bjorndal, 2000; Serafini et al. 2009; Marco
et al. 2018), visto que o periodo de incubagdo dos ovos é um dos periodos mais criti-
cos na vida dessa espécie (Matsuzawa et al. 2002). As fémeas de tartarugas marinhas
procuram ambientes com fatores fisicos que proporcionem abrigo seguro e calor su-
ficiente para o sucesso da incubagéo e eclosdo dos ovos, geralmente na mesma locali-
za¢do onde nasceram (Ferreira Junior, 2009a; Carreras et al. 2018). Apds a eclosdo
dos ovos, os filhotes escalam o ninho e vao em dire¢do ao mar. Os primeiros anos
na vida do filhote sao denominados como “lost years”, pois pouco se sabe sobre esse
periodo (UICN, 1995, mas veja Abalo-Morla et al. 2018). A cada mil filhotes que
nascem somente um ou dois conseguem atingir a maturidade devido aos predadores
naturais e principalmente aos fatores antropicos que impactam todo o ciclo de vida
das tartarugas marinhas (Santos et al. 2011; Lopez et al. 2015). Para algumas espécies
de tartarugas marinhas, parte da vida é oceanica durante o estagio juvenil (Putman
et al. 2012). Esses fatores de mortalidade dos filhotes sdo bastante variados, incluindo
fatores climaticos, poluicdo dos oceanos, transito de veiculos nas praias de desova,
atividade pesqueira, fotopolui¢do; pesca com anzodis e redes de deriva; destruicao de
habitat, desenvolvimento costeiro, predagdo por animais e presen¢a de humanos nas
praias (Santos et al. 2011; Berry et al. 2013; Lopez et al. 2015; Pham et al. 2017).

As caracteristicas do local de desova podem interferir ndo somente no desen-
volvimento embrionario, mas também no tamanho e comportamento dos filhotes
(Sim&es et al. 2014). Dentre os fatores abidticos que interferem no sucesso de eclosao
estdo a temperatura, umidade, taxa de oxigenagdo na areia, declivio praial, pluviosi-
dade, presenca de poluentes, além da granulometria e compactagdo dos sedimentos
(Foley et al. 2006; Tomas, 2016; Marco et al. 2017; Souza et al. 2018; Swigs et al. 2018).

Recentes estudos indicam que as mudangas climaticas podem ainda afetar o
desenvolvimento embrionario e o sucesso de eclosdo dos filhotes (Hawkes et al.
2007; Fuentes et al. 2011; 2013; Laloé et al. 2017). A temperatura do ambiente é um
fator de grande influéncia nao apenas na sobrevivéncia dos filhotes, mas exerce um
papel determinante na razdo sexual das ninhadas de tartarugas marinhas (Mros-
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ovsky, 1994; Kobayashi et al. 2017; Laloé et al. 2017). Temperaturas abaixo de 28 °C
favorecem filhotes machos; acima de 28 °C favorecem filhotes do sexo feminino; e
a temperatura de 28 e 30 °C favorece igualmente ambos os sexos (Ferreira Junior,
2009a). Além disso, o tempo de incubac¢do aumenta em temperaturas mais baixas,
sendo que a redugido de 1 °C na incubac¢io dos ovos pode aumentar em cinco dias o
periodo de incubagédo (Simdes et al. 2014).

O sucesso da eclosdo ¢ influenciado de forma significativa pela umidade da
areia no interior do ninho que interfere diretamente nas trocas hidricas e gasosas
entre 0s ovos e o meio, afetando a absor¢do do vitelo e o crescimento dos embrides
(Ferreira Junior, 2009a). Em locais onde a areia possui baixa umidade ocorre uma
reducdo do sucesso de eclosido dos ovos, por ocorrer uma desidratagio dos em-
brides. Por outro lado, em niveis muito saturados de umidade, as trocas gasosas sao
prejudicadas, resultando em redu¢ao no sucesso da eclosao (Ferreira Junior, 2009b).
Ja o tamanho das particulas de areia (granulometria) exerce importante influéncia
na umidade dos ninhos (Castro, 2003; Ferreira Junior, 2009a), e, consequentemente,
tem potencial de afetar de forma significativa o sucesso reprodutivo de C. caretta.

O objetivo do presente estudo foi investigar se a data da postura dos ovos, o tem-
po de incubagdo e a proporgido de areia fina influenciam o sucesso de eclosao nos
ninhos da tartaruga marinha C. caretta nas praias de Imbassai a Sauipe (Mata de Sao
Jodo - BA). Foi testada a hipdtese de que o sucesso da eclosdao dos ovos esteja positiva-
mente relacionado com a proporgio de areia fina. E esperado que fatores associados
as caracteristicas do substrato influenciem o sucesso da eclosdo de ovos de C. careta
(Foley et al. 2006; Ferreira Junior et al. 2008; Fadini et al. 2011; Marco et al. 2017).

Métodos

Area de estudo

A édrea amostrada no presente estudo pertence ao municipio de Mata de Sdo Jodo,
litoral norte da Bahia, nordeste do Brasil, e se estende de Imbassai a Sauipe com
16 Km de extensdo (12°26'50,9"S, 37°5528,4"W), sendo de responsabilidade da
Funda¢io Pr6-TAMAR (TAMAR) o monitoramento, a protecio das desovas e
pesquisas relacionadas as tartarugas marinhas. O clima regional predominante é o
tropical Atlantico (Af na classificagdo Koppen), com precipitacio média anual de
1760 mm e temperatura média variando entre 23,2 e 27,0 °C (Alvares et al. 2013;
municipio de referéncia: Mata de Sao Jodo, BA). A vegetacao predominante na area
de estudo ¢ a Restinga, associada ao solo caracteristicamente arenoso (Almeida
Janior et al. 2013).

Coleta de dados

Foram obtidos do TAMAR (base Sauipe) dados de 37 ninhos de C. caretta localiza-
dos em um trecho caracteristico de desova da espécie, entre os Km 1 a 13 das praias
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de Imbassai a Sauipe. A selecdo do trecho estudado foi motivada por observagoes
casuais que indicaram um histdrico de baixo sucesso na eclosdo de ninhadas dessa
espécie. Para cada ninho foi registrada a localizagdo geografica, a data de postura
dos ovos, data de nascimento dos filhotes, data da abertura do ninho, quantidade de
filhotes vivos, filhotes natimortos, ovos nao eclodidos e ovos furados.

Para caracterizar o sucesso reprodutivo nos ninhos avaliados foram calculadas
as taxas de eclosdo e de natimortos. A taxa de eclosdo foi calculada como o niimero
de filhotes vivos multiplicado por 100 e dividido pelo total de ovos do ninho (so-
matoria de filhotes vivos, natimortos, ovos nao eclodidos e furados). Do mesmo
modo, a taxa de natimortos foi calculada como o nimero de filhotes natimortos
multiplicado por 100 e dividido pelo total de ovos do ninho. Os ninhos avaliados
foram abertos entre os dias 25 de janeiro a 9 de margo de 2017.

Para verificar se a granulometria da areia tem influéncia no sucesso de eclosao,
em cada ninho foram coletadas amostras de areia na profundidade de 50 cm (i.e.,
profundidade aproximada em que é feita a postura dos ovos) para a determinacio
da proporgdo de areia fina, areia grossa, silte e argila. A fim de se obter uma maior
representatividade ninhos amostrados, cada amostra de areia resultou da coleta de
volumes idénticos de areia em quatro pontos localizados a 2,8 metros do ninho.
A amostragem foi feita segundo procedimentos descritos em Dick et al. (1996),
sendo cada amostra seca a sombra, homogeneizada, subamostrada e enviada para
andlise granulométrica no Laboratdério de Quimica Agropecuaria do Instituto Mi-
neiro de Agropecuaria (IMA). A andlise granulométrica das amostras foi realizada
conforme EMBRAPA (1997).

Anadlises estatisticas

Para atingir os pressupostos de normalidade, as variaveis taxa de natimortos (%),
proporgao de areia fina (%) e tempo de incubagdo (dias) foram logaritmizadas. Para
verificar quais variaveis influenciaram na taxa de eclosdo e taxa de natimortos, foi em-
pregada regressao linear simples (Quinn e Keough, 2002). Nessa anilise, as taxas de
eclosio e de natimortos foram consideradas como variaveis dependentes e as variaveis
independentes foram a data da postura dos ovos, o tempo de incubacéo e a propor¢io
de areia fina. Todas as analises foram feitas considerando a significancia (a) de 5%.

Resultados

Dentre os 37 ninhos de C. caretta avaliados a taxa de eclosdo variou entre 12,5 e
96,7%, enquanto a taxa de natimortos variou entre zero e 36,7% (Tabela 1). Os nin-
hos amostrados apresentaram um total de ovos variando entre 70 a 158 ovos, e 0
periodo de incubagao teve duragdo de 45 a 59 dias. Com relagdo a granulometria da
areia, a propor¢ao de areia fina variou entre zero e 11,5%, enquanto a proporc¢ao de
areia grossa variou entre 88,5 e 100%. Em nenhum ninho avaliado foi detectada a
presenca de silte e argila (Tabela 1).
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Tabela 1. Varidveis amostradas em 37 ninhos de Caretta caretta localizados entre os Km 1 a 13 das
praias de Imbassai a Sauipe, Mata de Sdo Jodo, Bahia, Brasil.

Ninho Taxa Taxa Total Vivos Natimortos Nao Furados Data Tempo Areia Areia
eclosio natimortos (#ovos) (#filhotes) (#filhotes) eclodidos (#ovos) postura incubagdo fina grossa
(%) (%) (¥ovos) (dias) (%) (%)
1 56,0 36,7 150 84 55 11 0 29/12/2016 49 04 996
2 41,3 29,8 121 50 36 35 0 29/12/2016 47 1,0 99,0
3 66,1 28,4 109 72 31 6 0 24/12/2016 45 2,0 98,0
4 70,7 25,2 123 87 31 5 0 23/12/2016 49 0,0 100,0
5 72,1 20,9 129 93 27 8 1 16/12/2016 52 09 991
6 58,2 19,7 122 71 24 27 0 16/01/2017 49 03 997
7 76,4 19,5 123 94 24 5 0 11/01/2017 49 04 996
8 75,3 17,7 158 119 28 11 0 01/01/2017 48 02 998
9 71,1 16,8 149 106 25 17 1 14/01/2017 48 02 998
10 58,5 15,3 118 69 18 31 0 31/12/2016 49 03 997
11 76,5 12,7 102 78 13 11 0 16/12/2016 51 0,8 99,2
12 72,1 12,4 129 93 16 18 2 22/12/2016 59 04 996
13 72,2 12,4 97 70 12 15 0 05/12/2016 51 04 996
14 82,0 12,0 133 109 16 8 0 30/12/2016 49 0,6 994
15 73,7 8,8 114 84 10 20 0 30/12/2016 49 0,0  100,0
16 85,4 7,3 123 105 9 9 0 11/12/2016 50 0,5 99,5
17 86,1 7,3 137 118 10 9 0 17/12/2016 48 02 998
18 44,4 5,6 90 40 5 44 1 14/12/2016 51 0,5 995
19 78,0 4,9 123 96 6 21 0 20/12/2016 48 1,1 98,9
20 78,0 4,9 123 96 6 21 0 20/12/2016 48 0,6 994
21 89,6 47 106 95 5 6 0 26/12/2016 48 0,6 994
22 85,8 4,2 120 103 5 12 0 19/12/2016 51 0,3 99,7
23 84,8 3,3 151 128 5 18 0 19/12/2016 46 0,5 995
24 90,2 33 92 83 3 6 0 09/12/2016 51 0,2 998
25 92,6 3,2 94 87 3 4 0 14/12/2016 49 11,5 88,5
26 64,9 1,8 114 74 2 37 1 07/12/2016 50 1,0 990
27 88,0 1,6 125 110 2 13 0 20/01/2017 48 03 99,7
28 61,4 1,4 70 43 1 26 0 23/12/2016 52 1,0 990
29 43,7 1,3 151 66 2 83 0 25/12/2016 47 0,0 100,0
30 34,0 0,9 106 36 1 67 2 06/12/2016 49 0,8 99,2
31 87,4 0,9 111 97 1 13 0 09/12/2016 48 1,0 99,0
32 84,4 0,7 147 124 1 22 0 19/12/2016 51 30 97,0
33 12,5 0,0 80 10 0 70 0 14/12/2016 51 89 911
34 29,5 0,0 139 41 0 98 0 15/12/2016 50 2,8 972
35 65,6 0,0 93 61 0 32 0 20/12/2016 50 02 998
36 96,7 0,0 92 89 0 3 0 04/12/2016 52 2,6 974
37 46,9 0,0 113 53 0 56 4 28/12/2016 54 0,0 100,0
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Figura 1. Relacio entre a taxa de natimortos e a propor¢io de areia fina a e a data de postura dos ovos
b nos ninhos de Caretta caretta localizados entre os Km 1 a 13 no litoral de Mata de Sio Joao, Bahia,
Brasil. Sdo mostrados o coeficiente de determinagao (r?), a significAncia da relagao (valor de p) e a
linha de regressdo. Os circulos representam os ninhos avaliados (n = 37). A data de postura dos ovos
variou de 1 (correspondendo a 4 de dezembro de 2016) a 48 (correspondendo a 20 de janeiro de 2017).

A taxa de eclosdo néo se correlacionou significativamente (p > 0,05) com nen-
huma das varidveis amostradas (i.e., granulometria da areia, data de postura e
tempo de incubagao dos ovos). Por outro lado, foi encontrada uma relagao nega-
tiva significativa entre a taxa de natimortos e a proporgao de areia fina (r* = 0,119;
p = 0,036; Figura 1a), indicando que uma fragdo maior de areia fina tem um efeito
positivo no sucesso de eclosdo dos ninhos. A taxa de natimortos também foi posi-
tiva e significativamente relacionada com a data de postura dos ovos, havendo uma
tendéncia de maior taxa de natimortos quanto mais tardia foi a data de postura dos
ovos (r* = 0,163; p = 0,013; Figura 1b).

Discussdo

Parece haver um consenso entre os pesquisadores de que as condi¢des ambientais
dos locais de desova de tartarugas marinhas sio um aspecto chave no desenvolvi-
mento dos embrides (Mortimer 1990; Garret et al. 2010; Kobayashi et al. 2017).
Diversos trabalhos tém indicado que fatores abidticos como granulometria, tem-
peratura e umidade do local da postura de ovos das tartarugas marinhas podem
influenciar diretamente no desenvolvimento dos embrides (e.g., Ackerman, 1980;
Foley et al. 2006; Bosquirolli et al. 2007; Ferreira Junior et al. 2008; Fadini et al. 2011;
Marco et al. 2017; Salleh et al. 2018). Por outro lado, algumas linhas de evidén-
cia demonstram que, em alguns casos, o sucesso na eclosdo dos ovos pode nao ter
relagdo significativa com a granulometria da areia dos ninhos (e.g., Yalcin-Ozdilek
et al. 2007; Santos e Ferreira Junior, 2009).
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No presente estudo foi observado que o sucesso na eclosido dos ovos apresentou
uma relagdo positiva com a propor¢ao de areia fina nos ninhos. A areia fina oferece
maior troca gasosa e de nutrientes, sendo que em locais com maior proporg¢do de
areia fina, a temperatura média é menor do que em locais com maior propor¢io
de areia grossa. O aquecimento metabolico nos estagios finais de desenvolvimento
aumenta a temperatura do ninho acima do limite vidvel e acaba matando por de-
sidrata¢ao os embrides e filhotes pré-emergentes (Ferreira Junior, 2009b). Além dis-
so, a temperatura média da incubagdo pode ser afetada, segundo Mrosovsky et al.
(1999), por variagoes de curta duragdo na temperatura, pelo tamanho da ninhada e
calor metabdlico produzido, pelo grau de compactagao da areia que dificulta a saida
dos filhotes dos ninhos e por variagdes da pluviosidade. Ha indica¢oes de que em
areias mais secas ocorra a desidratacdo dos ovos, elevando o nimero de natimortos
(Packard et al. 1981, 1989). Visto que ninhos com maior propor¢ao de areia fina
sao mais imidos que ninhos com mais areia grossa (Castro, 2003; Ferreira Junior,
2009a), ¢é esperado que a maior umidade aumente a taxa de eclosao para a tartaruga
marinha C. caretta, desde que o ninho nédo se encontre encharcado. Ninhos mais
secos em geral, resultam em nascimento de filhotes antes do tempo (ovos com curto
periodo de incubacio), havendo uma maior taxa de ovos nédo eclodidos, o que pode
ocorrer pela baixa troca de gases e nutrientes (Ackerman e Prange, 1972; Acker-
man, 1980; Ackerman et al. 1985; Packard et al. 1989, 1991). Tal fato pode explicar
o motivo pelo qual a taxa de natimortos apresentou uma relagdo significativa com a
data de postura dos ovos, tendo em vista que o regime de chuvas durante o periodo
de incubagido dos ovos pode ter influenciado diretamente na temperatura, umidade
e consequentemente na sobrevivéncia da ninhada.

Visto que a granulometria da areia influenciou de maneira significativa o suc-
esso na eclosdo dos ovos de C. caretta, ha evidéncias de que a transferéncia dos ovos
para locais mais favoraveis (e.g., com maior proporc¢ao de areia fina) potencialmente
resultardo em um maior sucesso na taxa de eclosdo dos ninhos dessa espécie (Can-
dan, 2018). De uma maneira pratica, uma alternativa potencial para o incremento
da taxa de eclosdo em areas com baixo sucesso na eclosdo seria a transferéncia dos
ovos para locais (de preferéncia em local proximo, na mesma praia) com um histéri-
co de alto indice de sucesso de eclosdo, aumentando as chances de sobrevivéncia dos
ovos. Sugere-se a coleta de mais amostras de areia para andlise granulométrica com
o fim de detectar locais mais adequados para transferéncias das desovas que poten-
cialmente se encontrarem em locais ja definidos pelo estudo como baixa eclosao.
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Resumo

As caracteristicas ambientais dos locais de desova de tartarugas marinhas podem
interferir diretamente no sucesso de eclosiao dos ovos. O objetivo do presente es-
tudo foi avaliar os fatores que interferem no sucesso de eclosiao nos ninhos da tar-
taruga marinha cabeguda (Caretta caretta). Foram utilizados dados de 37 ninhos
de C. caretta do litoral da Mata de Sao Jodo, Bahia, nordeste do Brasil, obtidos do
TAMAR, base Sauipe. Em cada ninho foram coletadas amostras de areia para a de-
terminagdo da granulometria. Foi encontrada uma relagao negativa significativa en-
tre a taxa de natimortos e a propor¢édo de areia fina (r* = 0,119; p = 0,036), indicando
que uma fragdo maior de areia fina tem um efeito positivo no sucesso de eclosdo dos
ninhos. A data de postura dos ovos também influenciou significativamente na taxa
de natimortos (r* = 0,163; p = 0,013), havendo tendéncia de maior taxa de natimor-
tos quanto mais tardia foi a data de postura dos ovos. Hé indica¢des de que a trans-
feréncia dos ovos para locais com caracteristicas granulométricas mais favoraveis
pode ser considerada como uma alternativa potencial para elevar a taxa de sucesso
da eclosdo dos ovos de C. caretta.
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Areia, conservagdo, fatores abidticos, ninho, taxa de natimortos.
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