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Resumo: A praia da Guanabara no municipio de Anchieta, no sul do Espirito Santo, ¢ uma
importante area de desova da tartaruga marinha cabeguda (Caretta caretta). Na temporada
reprodutiva de 2001/2002, ocorreram 47 desovas ao longo desta praia que possui cerca de
1500 m de extens@o. Neste trabalho foi realizada a caracterizagdo geologica da praia da Guanabara
buscando verificar se aspectos geomorfologicos ¢ sedimentologicos controlam a escolha
das éareas de desova e afetam a reproducdo da espécie. Neste intuito foram coletados dados
sobre a distribui¢ao das covas, altura das covas em relagio ao nivel do mar, granulometria e
composi¢do mineraldgica dos sedimentos, profundidade das covas, grau de compactagio da
areia e periodo da desova. Estes parametros foram correlacionados com a duragio da incubagéo
e com o sucesso da eclosdo para testar a hipotese de que o local da desova afeta a biologia
reprodutiva da tartaruga marinha. Os resultados sugerem que, a despeito das grandes
diferencas geologicas das areas de nidificacdo, o local da desova exerce pequena influéncia
no sucesso da eclosdo e na duragdo da incubagdo de C. caretta.
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granulometria, razao sexual

Abstract: The Guanabara Beach, in Anchieta, southern of Espirito Santo State, is an important
nesting area for the sea turtle Caretta caretta. During the 2001/2002 nesting season, 47 nests
were laid in Guanabara beach along its 1500 m long. This work analyses the Guanabara beach is
geomorphological and sedimentological factors related to C. caretta nesting site. We verified
the nest sites, its height related with sea level, sand grain size and mineralogy, the clutch depth
as well as the substrate compaction grade and laying date. In order to test the reproductive
success of C. caretta the data were tested for relationship between incubation duration and
hatchling success. In spite of the great geological diversity of nesting site, the results suggest
small influence of the nesting place in C. caretta hatchling success and incubation duration.
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INTRODUCAO

Desde os trabalhos pioneiros de
YNTEMA & MROSOVSKY (1980, 1982) que
mostraram que a tartaruga marinha
cabecuda (Caretta caretta) possui
determinacdo sexual dependente da
temperatura de incubagéo dos ovos, varios
estudos passaram a discorrer sobre a
influéncia do ambiente termal na
embriogénese. Em  experimentos
conduzidos no ambiente natural e em
condi¢des controladas em laboratério ¢é
muito clara a influéncia da temperatura de
incubacdo dos ovos na razdo sexual dos
filhotes de tartaruga marinha
(MROSOVSKY et al., 1984; GODFREY et
al., 1996, 1999). Para C. caretta, temperaturas
elevadas induzem a produ¢éo predominante
de fémeas e baixas temperaturas possibilitam
o desenvolvimento, principalmente, de
machos (MROSOVSKY & PROVANCHA,
1992; MARCOVALDI et al., 1997,
MROSOVSKY etal., 1999). A temperatura
pivotal, que define a produgdo de 50% de
cada sexo (MROSOVSKY & PIEAU, 1991),
para C. caretta foi calculada em 29,2 °C por
MARCOVALDI et al. (1997). Existe uma faixa
de transi¢do de 1 °C a 2 °C, em torno da
temperatura pivotal, onde ambos os sexos
sdo gerados em diferentes proporgdes
(YNTEMA & MROSOVSKY, 1982).

A duragdo da incubagdo pode ser
utilizada como um indice do
desenvolvimento embriondrio e um
parametro das condi¢des termais das covas
(MROSOVSKY et al., 1999). A correlagao
existente entre a duragdo da incubag@o, a
temperatura da incubag@o e a razdo sexual
dos filhotes de tartaruga marinha suportam
o0 uso deste indice, denominado de duragéo
pivotal da incubagao (GODFREY et al., 1999;
MARCOVALDI etal., 1997, HANSON et al.,
1998; GODLEY etal.,2001). Esta utilizagdo

¢ baseada no fato da temperatura pivotal
apresentar pequenas variagdes e poder ser
considerada conservativa ao longo de
diversas populagdes de tartaruga marinha
(MROSOVSKY, 1994; GEORGES et al., 1994)
e a repeti¢do dos resultados obtidos em
campo e laboratério que corroboram a
relacdo existente entre a razdo sexual dos
filhotes e a temperatura de incubagdo média
do periodo termo-sensitivo. De acordo com
MARCOVALDI etal. (1997)e MROSOVSKY
et al. (1999) o emprego da duragdo da
incubagdo facilita o calculo da razdo sexual
dos filhotes, uma vez que a duragdo da
incubagdo ¢é um dado coletado
rotineiramente nos projetos com tartarugas
marinhas. A duragdo pivotal da incubagao
(que define a producao de 50% de cada sexo:
MROSOVSKY etal., 1984), para C. caretta
do litoral brasileiro, foi estabelecida em 59,3
dias por MARCOVALDI et al. (1997) e em
59,9 dias por MROSOVSKY ez al. (1999).

E comum a nidificagio de mais de uma
espécie de tartaruga marinha em uma mesma
praia. De maneira geral, as tartarugas nao
elegem um ponto especifico da praia e
parece ndo haver um controle muito rigido
na escolha dos locais de desova. Por esse
motivo é comum a sobreposi¢do das areas
de desova de duas ou mais espécies
(WHITMORE & DUTTON, 1985;
BJORDNAL & BOLTEN, 1992; GODFREY
et al., 1996, 1999). Na classificagdo dos
ambientes de nidificag@o as praias, no geral,
sdo divididas em: (1) zona vegetada, (2) zona
de transicdo e (3) zona aberta ou praia
(BJORDNAL & BOLTEN, 1992). A tartaruga
gigante de couro (Dermochelys coriacea) é
apontada como a mais “exclusivista”
desovando, quase sempre, na praia aberta
(GODFREY etal., 1996). As demais espécies
de tartarugas marinhas utilizam-se de todas
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as areas da praia em diferentes proporgoes.
Caretta caretta ¢ descrita desovando em
areas abertas, na zona de transi¢ao e em areas
vegetadas e sombreadas (MORTIMER, 1995;
HANSON ezal., 1998; GARMESTANI ez .,
2000). FOLEY et al. (2000) relataram a desova
em um mangue na Florida (EUA) o que
aparentemente ¢ um fato incomum.

Segundo MORTIMER (1995), um “bom
sitio de nidifica¢d0” (good nest-site) inclui
facil acesso a partir do mar, praia do tipo
plataforma (platform beach), altura suficiente
para ndo ser inundada pelas altas marés ou
pelo lengol freatico e areia que facilite a
difusdo de gases, mas que seja imida e fina o
bastante para prevenir o colapso excessivo
durante a abertura das covas.
GARMESTANI et al. (2000) mostraram que a
largura e a inclinag@o da praia sdo fatores
que afetam a escolha das areas de nidificagao
de C. caretta. Areas mais largas e menos
inclinadas sdo mais procuradas. Outros
exemplos, contudo, mostram que a escolha
dos locais de desova nem sempre atendem a
estes requisitos (STANCYK & ROSS, 1978).

Como as tartarugas marinhas apresentam
determinacdo sexual dependente da
temperatura de incubagdo ¢ importante que
se conhega os locais de nidificagdo e a sua
influéncia no ambiente termal das covas. A
temperatura experimentada pelos ovos sera
resultante da interag@o de iniimeras variavesis,
tais como a intensidade da cobertura vegetal
(MORREALE et al., 1982; SPOTILA et al.,
1987; JANZEN, 1994), a profundidade da cova
(BURGER, 1976; THOMPSON, 1988), as
caracteristicas fisicas do solo como, por
exemplo, acomposi¢ao mineralogica (MILTON
etal., 1997), 0 tamanho do sedimento (SOUZA
& VOGT, 1994; MALVASIO et al., 2002), o
albedo (HAYS et al., 2001) e a umidade
(WILSON, 1998) e fatores meteorologicos
como a pluviosidade, a temperatura do ar e a
taxa de insolagio (MROSOVSKY &
PROVANCHA, 1989; MALONEY etal., 1990
HAYS etal., 1999; GODLEY etal.,2001).

Néo existe um consenso sobre as
caracteristicas termais da praia junto as covas
de tartaruga marinha. Diversos trabalhos
mostram diferengas significativas na
temperatura das covas e estas diferengas sao
atribuidas ao local da desova (MORREALE
etal.,1982; SPOTILA etal., 1987; HAYS &
SPEAKMAN, 1993; HANSON et al., 1998).
Outros autores afirmam que, a profundidade
média das covas, a temperatura ¢
praticamente a mesma em diversas areas ou
zonas da praia, ndo havendo diferengas
marcantes entre as areas vegetadas e abertas
(MROSOVSKY etal., 1992, GODFREY etal.,
1996, NARO-MACIEL et al., 1999).

O local da desova pode afetar ainda o
sucesso da eclosdo, a duragdo da incubacao
(BUSTARD & GREENHAN, 1968;
McGEHEE, 1990; MORTIMER, 1990; HAY'S
& SPEAKMAN, 1993) e arazdo sexual dos
filhotes de tartaruga marinha (SPOTILA e?
al., 1987). Em areias muito secas ocorre a
desidratagdo do embrido reduzindo o
sucesso da eclosdo (PACKARD efal., 1981,
1987). Em ambientes muito imidos, as trocas
gasosas e a difusdo dos gases entre o meio
e os ovos sdo prejudicadas reduzindo a
sobrevivéncia dos embrides (PLUMMER,
1976; ACKERMAN et al., 1985). As maiores
concentracdes de covas de C. caretta
(HAYS & SPEAKMAN, 1993) ¢
Eretmochelys imbricata (HORROCKS &
SCOTT, 1991) ocorrem nas areas onde o
sucesso da eclosdo € maior.

O presente trabalho analisa a distribui¢do
de covas de C. caretta na temporada
reprodutiva de 2001/2002 na praia da
Guanabara, Anchieta, sul do estado do
Espirito Santo. Foi analisada a influéncia do
periodo e do local de desova no sucesso da
eclosdo e na duragdo da incubagdo. Além
das caracteristicas fisicas da praia
(granulometria, composi¢do mineralogica,
altura da cova em relag@o ao nivel do mar)
também foi testada a influéncia da
profundidade da cova sobre o sucesso da
eclosdo e sobre a duragdo da incubagéo.



Publs. Avulsas do Instituto Pau Brasil n.7, out. 2003

MATERIAL E METODOS

Em 2001 foi implantado o projeto  toda a estagdo reprodutiva que se estendeu
Tartarugas Vivas Marinhas (TAVIVAMAR)  de outubro de 2001 a abril de 2002. A
que monitorou a desova de Caretta caretta  profundidade das covas (topo e base) foi
em nove praias do municipio de Anchieta, tomada no momento da abertura dos ninhos
sul do estado do Espirito Santo (Figura 1). e coleta dos filhotes a partir das dimensdes
Os dados relativos a data da desova, datada  da cAmara de ovos. A duragio da incubagdo
eclosdo, profundidade das covas,nimerode ¢ o periodo que se estende da desova a
filhotes vivos, filhotes mortos ¢ ovos  emergéncia dos filhotes. O sucesso da
invidveis foram coletados por agentes do  eclosdo, neste trabalho, ¢ a relagio entre
projeto TAVIVAMAR e estagiarios que o numero de filhotes vivos e o nimero
percorreram as praias diariamente durante  de ovos por cova.

F 2 ; T
\ T _\‘54- I'x &0 o e
A o SN, N ? '
_.-:'_- - - ;h:% lk " o,
N o) SR S
— ! / T )
. P [ =, I-J [
f—""-- A - ¥ L | LEER
B J - — -\"\-II_ J-Inum':
-, \_\ - / .J - __(."- A I/ y [EE]
W Lo . i P S L
- ! y - s
- \I / A r :I - / r"f / Py
e 7 ) o \ o = 20
R . 1 - e | S B ArT_N Sy )
__f.-—._;li:_\_.- J-H__ R N ;?ﬁtih{:
| T T ) A
d ) ) - | | - WL VELHS
[ ! S Lt e 1
Ve s kY
e —— I, o il & . p.u-'-’“i-':" ; T [———
-~ 'l
. | ~ r I ] A ’ f @
| B - . £ &
s e — o —_ iy
B waw u-\-_.‘l- 1] \l‘ i II - _--J\-'\\. r .;\E
iy L - REATA 34 FRGTE
i R &

! L
- E e [ {_.-) - , g sETiA
- % _ _|"'r) N | ; _q'! GUARAPAR]
| R !
W I 4 ; I"
- L_\ ".,'\- - *-1_{-" h I
,—""- L - £ - ol o
P s 4 P e o P
e _.-"“ 'I 7 - ::nmhu
e o, . ”' e .
e e i
\, ~ f
- A
r - ;‘I ez
. | __.l" R
fdhh '-.'I 4 Anea ampleada
i |I
A oAy
r ]

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area estudada.
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Para o mapeamento da area de foram
utilizadas bussola e trena devido a facilidade
do manuseio, dimensdes a serem mensuradas
e grau de precisdo requerido. A adogdo da
escala de 1:1.000 permitiu a plotagem das
principais feigdes geomorfologicas como os
limites da praia aberta, a faixa de berma, a
restinga, os degraus topograficos e as areas
de erosdo e deposicao.

Para a medi¢do da altura das covas em
relagio ao nivel do mar utilizou-se de um nivel
de precis@o de 5 mm. Inicialmente foi tomada a
altura da cova em relagdo a linha de maré mais
alta do dia anterior. A linha de mar¢ alta foi
facilmente reconhecida pela faixa de algas,
bioclastos e detritos trazidos pelo mar. A esta
medida adicionou-se o valor da maré mais alta
do dia anterior (160 cm, registrada as 16:02 h
do dia 15 de margo no porto de Ubu que dista
de 3 km da praia da Guanabara) obtendo-se a
altura da cova em relago ao nivel do mar. A
adogdo do nivel do mar como referéncia é
importante, pois permite a comparagao entre
diferentes areas de nidificacao.

Para as analises das caracteristicas
fisicas e geoldogicas da praia foram
realizadas andlises granulométricas,
mineraldégicas e um estudo de
compactacdo do solo. Todas os testes
seguem os procedimentos padrdes

As amostras destinadas as analises
mineraldgicas e granulométricas foram
recolhidas junto as covas no momento da
abertura dos ninhos e contagem dos
filhotes. Coletou-se 300 g do material que
recobre os ninhos e que ja havia sido
homogeneizado pelas fémeas no momento
da abertura da cova e recobrimento dos
ovos. Para a andlise granulométrica os
sedimentos foram classificados segundo
a escala de Folk/Wentworth (FOLK, 1974),
que compreende a seguinte divisao: 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) ¢ lama (< 0,063 mm).

A composic¢do mineralogica pode afetar
a temperatura experimentada pelos ovos de
C. caretta, como foi mostrado por MILTON
et al. (1997), pois a transmissdo de calor
depende das caracteristicas mineralogicas
dos sedimentos. Para se avaliar a
composi¢do mineralogica foram realizadas
15 analises de amostras coletadas ao longo
de toda a praia da Guanabara. A analise
mineralogica foi realizada por estimativa
visual de dez campos por cada amostra
considerada, em uma lupa trinocular Zeiss
Stemi 2000C. A relativa monotonia da
composi¢do mineraldgica das areias e a
abordagem adotada, com diferenciacdo
entre graos de quartzo, bioclastos e minerais
pesados, permitiu que fosse utilizada a
estimativa, ao invés de contagem de pontos.

O grau de compactacdo do solo podera
influenciar a abertura da cova e a
profundidade da cdmara de ovos. Para se
avaliar a relacdo entre a profundidade das
covas ¢ as propriedades geotécnicas da area
de desova foram realizados testes de
compactacdo na face de praia e na face de
berma. Os ensaios de compactagéo
comparativa das areias da praia foram
realizados com um equipamento de teste de
penetragdo, tipo SPT (Standard
Penetration Test), modificado de modo a
otimizar o seu transporte ao longo da praia.
O ensaio de SPT constitui-se em uma medida
de resisténcia dindmica, em um procedimento
que consiste na cravacdo de um amostrador
no fundo de uma escavagdo, usando um
peso de 65 kg, caindo livremente de uma
altura de 75 cm. O valor encontrado constitui
o numero de golpes necessario para fazer o
amostrador penetrar 30 cm, apos uma
cravagao inicial de 15 cm. O tripé modificado
apresentou uma altura de 270 cm, enquanto
o peso foi estabelecido em 20 kg, caindo de
uma altura de 50 cm sobre o amostrador
cravado previamente de 5 cm. O numero de
golpes foi contado para penetragdes de 10
cm de modo a discretizar possiveis variagdes.
Mesmo considerando a ndo conformidade
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com os padrdes geotécnicos, este teste de
penetragdo permite uma analise comparativa
entre as areias da face de praia e da berma.

Na analise da influéncia da granulometria
dos sedimentos na duragdo da incubagio e
sucesso da eclosdo cada fragdo
granulométrica foi testada individualmente
como sendo uma variavel quantitativa e
independente. Este procedimento ¢
necessario, pois a covariancia entre as
fragdes granulométricas ¢ muito alta e os

resultados das analises estatisticas sdo
influenciadas por isto. Na analise da
influéncia do local de desova no sucesso
da eclosdo, na duragdo da incubagdo, na
profundidade da cova e no periodo de
desova empregou-se o teste -Studente. Na
analise dos elementos que influenciam a
duragdo da incubagdo e o sucesso da eclosdo
empregou-se regressao linear miltipla (ZAR,
1998). As médias sdo apresentadas seguidas
de+ 1 DP (um desvio padrio).

RESULTADOS

Divis@o geomorfoldgica da praia e
composic¢ao mineralogica

Geomorfologicamente, a praia foi
subdividida em duas faixas: face de praia,
correspondendo a zona de varrido (a¢8o das
ondas) e face de berma, correspondendo a
construcdo arenosa ocupada pela vegetacao
de restinga. Eventualmente, a retirada da
vegetacdo rasteira da restinga altera a sua
caracteristica, passando a um trecho mais
rebaixado e de maior mobilidade da areia por
acdo eodlica. A transi¢do entre as duas faixas
pode se dar de um modo suave, com uma
inclinagdo estabelecida construtivamente e a
emissdo de ramos de Blutaparum sp. em diregao
a face de praia, ou de modo erosivo, com a
presenga de uma escarpa de praia formada por
acao de ondas de sizigia e/ou de tempestade.

A composi¢do das areias mostrou-se
monotona, com domindncia de quartzo
monocristalino, participagdo de bioclastos

(bivalvas e algas calcareas) e presenca de
minerais pesados (ilmenita, zirc@o e rutilo
subordinados). Variagdes no contetdo
bioclastico (entre 8 e 15%) alteraram as
porcentagens de quartzo (90 a 83%,
respectivamente), sendo os minerais
pesados restritos a menos de 2%. Nao foi
observada relacdo entre as faixas
amostradas e a composi¢do da areia.

A granulometria varia ao longo da praia
(Tabela 1). As fragdes areia grossa, areia fina,
arcia muito fina e lama variam
significativamente ao longo das areas de
desova, sendo que a face de praia apresenta
sedimentos mais grossos que a face de berma.

A faixa da face de praia apresentou maior
compactagdo que a faixa de berma,
principalmente a partir dos 40 a 50 cm de
profundidade. Enquanto que a faixa de
berma apresentou uma variagdo de trés a
sete golpes para penetracao de 10 cm, a face

Fraa fias areamn byt eies Prain Rerma it 1]
Seiwn R ] k1| 2034
Granulo 027 +10.52 003 = 006 1.7k 01025
Arei muilo 2rossa 376 =516 1.4% =092 163 01tk
ATRE 2088 36,29 + 3,53 1500 + 1400 455 IRV
Arcia média 211 4+ 558 29012 + 598 -1.97 00614
Areia fina 14.99 + £27 3286+ 16.25 -3.08 0.0056
A maito fina .55 «1.51 146 % 116 -2 24 00345
Lz Q02 =001 Qi = 003 =215 i3z

Tabela 1 — Composicao granulométrica média das areas de desova na face de praia e na face de berma.
As amostras foram coletadas junto as covas de C. caretta, sendo 15 amostras provenientes da face de
berma e nove da face de praia. A média € acompanhada por + 1 desvio padrio.
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de praia passou de trés para 16 golpes, entre
10 e 80 cm de profundidade.

Distribuigdo das covas e pardmetros
reprodutivos basicos

No municipio de Anchicta foram
marcadas 84 covas ao longo das nove praias
monitoradas pelo projeto TAVIVAMAR. Na
praia da Guanabara ocorre uma das maiores
concentragdes de covas de C. caretta do
estado. Na temporada reprodutiva de 2001/
2002 foram registradas 47 covas em uma
extensdo aproximada de 1500 m. Nas praias
do norte do estado, como Comboios,
Regéncia e Povoacdo, ocorre uma maior
desova, mas as praias sdo mais extensas o
que diminui a densidade de covas

Na temporada de 2001/2002 na praia da
Guanabara, C. caretta desovou
preferencialmente no limite entre a praia
aberta e a restinga (Figura 2). Das 47 covas
apenas trés covas situavam-se um pouco
distante deste limite (a mais de 10 m),
localizando-se na praia aberta. Vinte e seis
covas situavam-se na restinga e 21 na praia
aberta indicando um equilibrio muito grande
na escolha dos pontos de desova.

A ocupacgdo imobiliaria da area, dada
principalmente por pousadas e casas de
veraneio aparentemente nao interferem na
escolha dos locais de nidificagdo, pois
as maiores concentragdes de covas
ocorrem nos pontos onde se tem um
maior nimero de construgoes.

A tartaruga C. caretta desova
indistintamente na praia e na restinga ao
longo de toda a estacdo reprodutiva (Figura
3). A figura 4 mostra a distribui¢do da
desova e da eclosdo ao longo da estagdo
reprodutiva. O pico da desova ocorreu em
novembro e dezembro e o pico da eclosdo
se deu em janeiro e fevereiro. A escolha do
local de nidificag@o independe do periodo
da desova (gl =40;t=-0,12; p=0,9084).

A profundidade da cova depende do
local da desova (gl =29;t=2,98; p=0,0058)

sendo maior na praia (57,8 £ 8,38 cm;
intervalo: 45 a 78 cm) que na restinga (50,3 +
5,64 cm; intervalo: 40 a 62 cm). O topo da
cova também ¢ mais raso na restinga (24,5 +
9,24 cm; intervalo: 12 a46 cm) que na praia
(37,5 £ 10,30 cm; intervalo: 14 a 60 cm)
indicando uma correlagdo entre a
profundidade da cova e o local da desova
(gl=31;t=3,81;p=0,0006). A profundidade
da cova independe do tamanho da ninhada
(F,,,=0,82;R*=0,0307; p=0,3457).

A altura da cova em relagdo ao nivel do
mar éde297,8+48,3 cm (intervalo: 210a 397
cm) na restinga e de 231,3 £43,89 (intervalo:
180 a 311 cm) na praia. A altura da cova ¢
dependente do local da desova (gl =45; t=
-4,88; p<0,001).

O tamanho da ninhada depende do local
dadesova (gl=43;t=-2,64;p=0,0114)cas
covas darestinga (141,5 + 17,30; intervalo:
93 a 175) apresentam mais ovos que as covas
dapraia (126,2 +21,61; intervalo: 70 a 156).
O tamanho da ninhada ndo varia durante a
estacdo reprodutiva (F, , =1,94; R*=0,0463;
p=0,1713).

1,40

Duragédo da incubagdo

Das variaveis testadas, apenas o periodo
da desova afetou a duragdo da incubagio de
C. caretta na praia da Guanabara na
temporada reprodutiva de 2001/2002 (Tabela
2). As covas do inicio da estacdo reprodutiva
apresentam uma maior duragéo da incubagao
que as covas do final da estagdo reprodutiva
(Figura 5). A duragdo da incubagdo ndo ¢
afetada pelo local da desova (gl =36;t=1,53;
p=0,1352), pois as covas da praia (64,5 + 6,13
dias; intervalo: 55 a 74 dias) e da restinga
(61,1 £ 5,52 dias; intervalo: 54 a 71 dias)
apresentam uma duragdo de incubagio
estatisticamente semelhante.

O tamanho dos sedimentos ndo
influencia a duragdo da incubacgdo, pois
nenhuma das fragdes granulométricas
mostra correlagdo significativa com este
parametro (Tabela 3).



Publs. Avulsas do Instituto Pau Brasil n.7, out. 2003

Sucesso da eclosdo

Apenas a altura da cova em relagdo ao
nivel do mar afeta o sucesso da eclosdo de
C. caretta (Tabela 2). As covas mais altas
apresentam um maior sucesso de eclosdo
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que aquelas situadas nos pontos mais
baixos da praia. Este fato ¢ devido,
principalmente, a erosdo de quatro covas
que se localizavam nas areas onde a praia
apresenta um comportamento erosivo. Se
considerarmos todas as covas, inclusive as

Prain da Guanabara

b

Figura 2 — Distribuicdo das covas da tartaruga
marinha cabeguda (C. caretta) na praia da
Guanabara em Anchieta (ES) na temporada
reprodutiva de 2001/2002. As covas concentram-
se no limite entre a praia aberta e a berma. a)
Parte sul onde ocorreu a desova de 37 ninhos. b)
Parte norte que apresentou apenas 10 desovas.
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que seriam erodidas e foram transferidas, o
sucesso da eclosdo sera de 67,9% =+ 35,06
(intervalo: 0 2 96,8%) na praia e de 72,8% +
19,28 (intervalo: 12,9 a 96,1%) na restinga.
Se as covas que seriam erodidas forem
excluidas do calculo, o sucesso da eclosdo
da praia aumenta significativamente (83,8%

+ 10,17; intervalo: 61,8 a 96,8%)
ultrapassando os valores da restinga.

O tamanho do sedimento (Tabela 3,
fragdes granulométricas), o tamanho da
ninhada, profundidade da cova, periodo da
desova e duracdo da incubagfo ndo afetam
o sucesso da eclosdo (Tabela 2).

12

MUmen de covas

1-15 Ot
1-15 Nowv
1-15 Dez

1-1% Jan

Hl Desova
5] Ecloséo

1-15 Mar

1-15 Mar [l

1-15 Feay

Figura 3 — Periodo da desova e eclosdo de C. caretta na praia da Guanabara. O pico da desova
ocorreu em dezembro e o pico da eclosdo em janeiro e fevereiro.

25-Mar-02
5-Mar-02
13-Few-02 -
24-Jan-02 -
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15-Dez-01 +
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5-Mow-01 -

Periodo da desova

16-Chut-M -

I Mir-fax
[ 25%75% | 4
o alor médio

25-Set-01 -
Praia

Berma

Figura 4 — Relacdo entre o periodo da desova e a distribui¢@o das covas ao longo da praia da
Guanabara. O momento em que ocorre a nidificagdo ndo influencia a escolha do local de desova.
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Duragdo ida iﬂﬂlMl Sucessn da eclosin

Fonte de variagis al F Re i al F e o

Periode du desova 1,36 7941 [LAER] =000 1,42 017 O00HE  O6aR]E
Altura da cova 1,306 043 DO alv4 | 46 4,19 O0E3S O 0d6d
Hase da cova 1,26 0] 03 04257 1,24 0,29 Qom0 5045
Topo da cova 1,27 005 OU1T  (ha33] 1,31 0,43 0013 05174
Wimere de oves por cova 1,306 00l O3 (w212 1,43 337 QOTZT  QT3s
Duragiio da incubagdo |36 003 O0007  0X71E

Tabela 2 — Fonte de variagdo da duragdo da incubagdo e do sucesso da eclosdo de C. caretta na praia
da Guanabara na estagao reprodutiva de 2001/2002. Foi empregada regressao linear.

= 5 = =

Fragio granulmétrica [ R D I R D

Seiva 0.a3 10200 04372 04 00l 0 %473
(il [, 595 10433 00,3297 20 00041 (G370
ATeia it grossa (K3 (10405 03571 034 (0] 50 (1 56582
Areia grossa (015 0022 08307 (] (0nGT {1,040
Areia média 1,33 00504 02515 02w 00130 01 3903
Areia fina 00,1 10076 64923 <[ <0 | {19873
Areia muite fina 0.0 00033 0,7415 013 00059 07215

Tabela 3 — Influéncia do tamanho do sedimento na duragdo da incubagio e no sucesso da eclosdo de
C. caretta na praia da Guanabara na estag@o reprodutiva de 2001/2002. Foi empregada regressdo
linear. Para a durag@o da incubag@o gl = 1,21 e para o sucesso da eclosdo gl = 1,22.

._I"ﬂ- T T T T T

T2FT

68

64 |

a0 L

56

Duragao da incubacéo (dias)

02 L L L L L
16-0ut S-Mov  25-Nov  15Dez 4-Jan 24-Jan

Periodo da desova

Figura 5 — Relag8o entre o periodo da desova e a duragdo da incubagéo de C. caretta. A linha horizontal
representa o valor da duragio pivotal de incubagdo de 59,9 dias estabelecida por MROSOVSKY et al.

(1999) para C. caretta no Brasil.
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DISCUSSAO

Divisdo geomorfologica da praia

Praias sdo ambientes dindmicos, onde a
arrebentacdo das ondas e o retrabalhamento
edlico da area costeira determinam respostas
geomorfoldgicas rapidas. De um modo ge-
nérico, a presenga/auséncia de elementos de
amortecimento direto da arrebentagdo das
ondas (e.g. couragas lateriticas, bancos are-
nosos) ou de condicionamento local da sua
difragdo, entre os trechos da praia, resultam
em comportamentos erosivos ou
acrecionarios diferenciados. Na dependén-
cia da dire¢do de incidéncia do campo
ondulatorio (e.g. entrada de frentes frias), o
padrdo de comportamento sofre alteragdes.
Observagdes na praia de Guanabara mostram
que os degraus topograficos tornam-se mais
acentuados nos meses da eclosdao quando o
nivel da mar¢ alta avanca até a restinga.

A diferenga de distribuicdo
granulométrica entre a face de praia e a face
de berma (Tabela 2) resulta da participagdo
edlica na construgdo do corpo da berma (fai-
xa de restinga), onde a vegetagdo rasteira
aprisiona os grdos transportados pelo ven-
to entre seus ramos. Este modo construtivo
também condiciona o grau de compactagio
entre os dois subambientes. A deposicdo
dos grdos por acdo de ondas sucessivas,
com o rearranjo do arcabouco pela infiltra-
¢ao de parte do espraiamento na cunha de
areia da face de praia, resulta em uma dimi-
nui¢do de porosidade ¢ aumento dos pon-
tos de contato entre os grdos. A areia da
face de praia se mostra mais compacta, prin-
cipalmente a partir de 40 a 50 cm de profun-
didade. A berma, por outro lado, mantém
um grau de porosidade mais elevado.

Distribuigdo das covas

A abertura das covas na berma ¢ mais
facil que na praia aberta por diversos moti-
vos, dentre eles, grau de compactagio, umi-
dade, tamanho dos sedimentos e presenca

deraizes (BUSTARD & GREENHAN, 1968;
MORTIMER & CARR, 1987, MORTIMER,
1990; BJORDNAL & BOLTEN, 1992). A
menor umidade, o menor tamanho dos sedi-
mentos e 0 menor grau de compactagdo da
berma facilitam a abertura da cova sendo
necessario um menor esforgo por parte das
fémeas de C. caretta. A presenga de raizes
minimiza o desabamento das paredes da
cova permitindo que a camara de ovos se
situe a menores profundidades. A despeito
do maior grau de compactagao da praia aber-
ta (principalmente a maiores profundidades),
advinda da maior umidade, a auséncia de
raizes e o maior tamanho dos sedimentos
dificulta a abertura das covas, pois as ca-
madas superiores do solo s3o mais
incoesas tendendo a colapsar. Somente a
maiores profundidades é que a coesdo dos
sedimentos permite a abertura da camara
de ovos. Desta forma, o maior esforco
desprendido pelas fémeas para atingirem a
berma pode ser compensado pela maior
facilidade de abertura das covas.
BUSTARD & GREENHAN (1968) ja ha-
viam notado a importancia das raizes para a
abertura de covas de Chelonia mydas, prin-
cipalmente nos pontos mais secos da praia.
Segundo esses autores, o excesso de raizes
pode inviabilizar a abertura das covas. Na
praia da Guanabara a presenca de raizes néo
chega a constituir um problema, pois uma
das caracteristicas marcantes da berma ¢ sua
deposicdo e erosdo ao longo do ano. Com
isso a sua vegetagao tipica € constituida por
espécies de rapido crescimento, mas que ndo
apresentam uma grande densidade de raizes.

Duragédo da incubagdo

Como a estagdo reprodutiva das tarta-
rugas ¢ muito longa, as mudangas climati-
cas provocam diferengas no ambiente ter-
mal das covas com reflexos na duracdo da
incubagdo e na razdo sexual dos filhotes.
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Este fato ¢ constatado em tartarugas mari-
nhas e de dgua doce (VOGT & BULL, 1982;
MROSOVSKY et al., 1984; MAXWELL et
al., 1988; GODFREY et al., 1996, 1999). A
duragdo da incubagdo na praia da
Guanabara, na temporada reprodutiva de
2001/2002 apresenta um comportamento si-
milar ao de outras areas do Espirito Santo e
do Brasil (MARCOVALDI et al., 1997).

A aplicag¢@o da duragdo pivotal da incu-
bag@o como um indice da razdo sexual para
um pequeno universo amostral ¢
desencorajado pelos proprios formuladores
desta proposta. A temperatura média da in-
cubag¢do pode ser afetada, segundo
MROSOVSKY ezal. (1999) e GODFREY et
al. (1999), por variagdes de curta duragdo
da temperatura, mas de grande intensidade
dentro do periodo termo-sensitivo, pelo ta-
manho da ninhada e calor metabdlico pro-
duzido, pelo grau de compactagdo da areia
que dificulta a saida dos filhotes dos ninhos
e por variacdes da pluviosidade. Por esse
motivo ndo sera calculada a razdo sexual para
os filhotes da praia da Guanabara onde os
trabalhos completaram o primeiro ano de
monitoramento. Entretanto, uma estimativa
inicial, tomando como base a duragdo
pivotal da incubagdo de 59,3 dias
(MARCOVALDI et al., 1997) ou de 59,9 dias
(MROSOVSKY et al. 1999) indica que ara-
zao sexual dos filhotes de C. caretta deve
ser favoravel aos machos (Figura 5). As co-
vas do inicio da estagdo reprodutiva até a
primeira quinzena de dezembro apresentam
uma duracdo de incubagdo superior a 60
dias. A partir da segunda quinzena de
dezembro a duragdo da incubag@o diminui
sugerindo que uma maior proporg¢do de fé-
meas passou a ser produzida. Esta observa-
¢do, ainda que preliminar, destaca a impor-
tancia de projetos de preservagio de tarta-
ruga marinha mais ao sul do Brasil onde um
maior numero de filhotes machos deve es-
tar sendo gerado. Apesar destas regides
produzirem um menor niimero de filhotes,
estes individuos poderdo contrapor uma

razdo sexual francamente favoravel as fé-
meas das praias do nordeste brasileiro
(MARCOVALDI etal., 1997; MROSOVSKY
etal.,1999; GODFREY et al., 1999) auxili-
ando o equilibrio das populagdes. A seme-
lhanca do que ocorre na costa dos EUA,
onde a proporg¢ao de filhotes machos tende
aumentar nas areas de maior latitude
(MROSOVSKY, 1988), a duragao da incu-
bagdo de C. caretta aumenta em diregdo
ao sul da costa brasileira.

A principal observagao deste trabalho diz
que a duragdo da incubagdo independe do
local de desova. As covas situam-se,
preferencialmente, em uma faixa alongada de
5 a 10 m de largura que abrange o limite de
duas zonas com caracteristicas
sedimentoldgicas e geomorfologicas distin-
tas. Apesar da proximidade das covas locali-
zadas na praia e na berma ha em muitos pon-
tos um acentuado desnivel topografico que
pode ultrapassar 2 m de altura. Como con-
seqiiéncia o ambiente hidrico devera apre-
sentar marcantes diferencgas. Entretanto, a
composi¢do mineraldgica, granulométrica,
altura das covas e grau de compactacdo da
areia ndo foram capazes de produzir diferen-
cas significativas na duragdo da incubag@o
das covas situadas nestas duas zonas. Isso
sugere que os elementos mensurados nao
foram capazes de afetar o ambiente termal
das covas, uma vez que o desenvolvimento
embrionario se manteve semelhante entre as
areas (BUSTARD & GREENHAM, 1968;
ACKERMAN, 1997; MROSOVSKY, 1988;
MROSOVSKY etal., 1992).

Aparentemente outros elementos
interagem proporcionando uma temperatu-
ra de incubagdo similar nas diferentes zo-
nas. Por exemplo, na berma o menor tama-
nho dos sedimentos (SOUZA & VOGT,
1994; MALVASIO et al.,2002) e a presenga
da vegetagdo (MORREALE et al., 1982;
SPOTILA et al., 1987) diminuiriam a tem-
peratura do solo compensando a menor
profundidade das covas. Na praia aberta,
exposta a grande taxa de insolacdo, a maior
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umidade oriunda do lengol freatico
(NOVAK & BLACK, 1985; HARRISON &
MORRISON, 1993) e a maior profundidade
das covas (BURGER, 1976; THOMPSON,
1988; WILSON, 1998) reduziriam as osci-
lagdes diarias da temperatura.

Os resultados obtidos com a duragdo da
incubagfo, que ¢ uma fungdo do ambiente
termal das covas (MARCOVALDI et al., 1997,
GODFREY etal., 1999; MROSOVSKY etal.,
1999; GODLEY etal.,2001), é similar ao longo
dos diversos ambientes da praia, como
evidenciado em estudos anteriores
(MROSOVSKY etal., 1992; GODFREY etal.,
1996; NARO-MACIEL et al., 1999).
MROSOVSKY et al. (1992) mostraram que a
60 cm de profundidade a temperatura da praia
¢ praticamente a mesma, incluindo as zonas
abertas e vegetadas. A pequena diferenca
na temperatura nao seria suficiente para
alterar a taxa de desenvolvimento embriona-
rio ¢ afetar a durac@o da incubagio e a razéo
sexual de Dermochelys coriacea e Chelonia
mydas ao longo da praia (GODFREY et al.,
1996). De acordo com GEORGES ez al. (1994),
pequenas variagdes diarias da temperatura
ndo afetam significativamente a determina-
¢do sexual dos filhotes de C. caretta.

A duragido da incubagdo nao foi afetada
pelo tamanho da ninhada sugerindo que
possiveis diferencas no calor metabdlico
nao foram suficientes para aumentar a tem-
peratura das covas a ponto de afetar a taxa
de desenvolvimento embrionario
(MAXWELL et al., 1988; KASKA et al.,
1999; BINCKLEY et al., 1998; MALONEY
etal., 1990; HANSON et al., 1998).

Sucesso da eclosiao

O sucesso da eclosdo ¢ afetado, margi-
nalmente, apenas pela altura da cova em re-
lagdo ao nivel do mar. Esta informacao, por
sua vez, deve ser analisada sob dois pris-
mas. Inicialmente, se considerarmos todas
as covas, a praia aberta apresenta um me-
nor sucesso de eclosdo, principalmente,
porque algumas covas serdo erodidas. Nes-

te caso a localizagdo das covas sera
determinante no sucesso da eclosdo. Co-
vas situadas em pontos onde o comporta-
mento da praia é erosivo podem ser comple-
tamente perdidas, ao passo que aquelas lo-
calizadas em areas de acres¢@o completam a
incubagdo sem problemas. Em segundo lu-
gar se excluirmos as covas que seriam
erodidas tem-se que o sucesso da eclosdo
passa a ser maior na praia aberta que na
berma. Neste caso, as diferengas no suces-
so da eclosdo entre a praia e a berma sao
atribuidas a dois fatores complementares:
umidade e profundidade da cova. O topo da
cova na berma ¢ mais raso que na praia o
que acarreta maiores variagdes diarias da
temperatura. A umidade nas camadas supe-
riores do solo também ¢ menor, uma vez que
as covas da berma situam-se em uma posi-
¢do mais elevada em relagdo ao nivel do mar.
Com isso as por¢des superiores da cdmara
de ovos das covas localizadas na berma
estardo sujeitas a maiores temperaturas e
maior umidade, o que pode prejudicar o de-
senvolvimento embrionario. Na praia da
Guanabara este fato € corroborado pela ob-
servacdo comum que os ovos das partes
superiores das covas da berma eclodem em
menores propor¢des que os ovos das ca-
madas inferiores. McGEHEE (1990) e
MORTIMER (1990) mostraram que a umi-
dade afeta o sucesso da eclosdo de C.
caretta e C. mydas. GODLEY et al. (2001)
afirmaram que o sucesso da eclosao de C.
caretta € menor nas covas mais quentes.
Estas informagdes devem ser conside-
radas na transferéncia das covas sujeitas a
erosdo na praia da Guanabara. Recomenda-
se que as covas sejam transferidas para a
praia aberta nas areas onde a praia apre-
senta um comportamento acrecionario, o
que aumentaria o sucesso da eclosdo. Na
praia da Guanabara a area mais indicada
situa-se na sua porg¢ao sul (Figura 2).
Segundo HORROCKS & SCOTT (1991),
HAYS & SPEAKMAN (1993)e WILSON (1998)
a maior concentragdo de covas de tartaruga
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ocorre nas areas onde o sucesso da eclosdo ¢  tivesse como estratégia o aumento do sucesso
maior. Para a praia da Guanabara este fatondo  da eclosdo as desovas ocorreriam
se repete pois as covas se distribuem  preferencialmente na restinga, que apresenta
indistintamente pelas partes altas e baixas da  as maiores alturas e menores riscos de erosao.
praia. Se a escolha dos sitios de nidificagéo
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