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RESUMO

Tartarugas marinhas estdo ameacadas de extingdo (variando de vulneraveis a
criticamente ameacadas). Das sete espécies existentes, cinco ocorrem no litoral
brasileiro, utilizando este litoral como area de reproducédo e alimentagao. A tartaruga
de pente (Eretmochelys imbricata) € a mais comum em areas de reprodu¢do no
litoral do estado da Paraiba. A determinacdo sexual em tartarugas marinhas €
dependente da temperatura do ambiente durante o segundo terco do periodo de
incubacao. Temperaturas baixas influenciam na propor¢gédo maior de nascimento de
machos, enquanto que temperaturas altas tém maior efeito na proporgcédo de fémeas.
A agado da maré, a presencga de vegetacédo, a pluviosidade e o sombreamento, tanto
natural quanto antrépico, influenciam diretamente no sucesso reprodutivo e sexagem
dos neonatos. O objetivo do trabalho foi recolher dados de temperatura da areia nas
praias, da precipitacdo e do periodo de incubagao para poder analisar o efeito de
tais condigdes no sucesso reprodutivo das tartarugas, com a finalidade de propor
modificagdes e até mesmo a criagdo de novas estratégias de manejo e conservagao.
Para tal estudo, foi medida a temperatura durante a temporada de desova e
nascimento das tartarugas, de dezembro/2007 a julho/2008 e de dezembro/2008 a
julho/2009, diariamente, nas praias do Bessa e Intermares. Com o uso de um
termd&metro de mercurio a temperatura foi coletada em profundidades de 30 cm e 60
cm. Os dados de precipitagdo foram adquiridos junto a Agéncia Executiva de Gestao
das Aguas do Estado da Paraiba — AESA, e os dados do periodo de incubacdo e
taxas de natalidade e mortalidade de neonatos junto a Associagdo Guajiru, Projeto
Tartarugas Urbanas que atua no litoral pessoense. Os resultados mostram que a
temperatura foi distinta entre os anos estudados (com diferenga significativa para os
meses de fevereiro e abril) alternando a sexagem e o sucesso reprodutivo, tendo
2008 a tendéncia no nascimento de tartarugas fémeas e com taxa de sucesso
reprodutivo igual a 67,4%, e 2009 tendéncia ao nascimento de machos e com taxa
de sucesso reprodutivo igual a 75,5%. No entanto, o numero de neonatos fémea foi
maior que o numero de machos, quando somado o numero total de nascimento dos
dois anos de pesquisa. Isso demonstra que o litoral paraibano possui um potencial
como regido produtora de tartarugas fémeas.

Palavras-Chave: Tartarugas marinhas. Temperatura de incubacdo. Sucesso
reprodutivo.
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1 INTRODUGAO

Atualmente ha sete espécies de tartarugas marinhas no planeta:
Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829), Lepidochelys kempii (Garman, 1880),
Caretta caretta  (Linnaeus, 1758),  Eretmochelys imbricata  (Linnaeus, 1766),
Chelonia mydas  (Linnaeus, 1758), Natator depressus  (Garman, 1880) e
Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761), todas incluidas na lista da Convengé&o sobre
o Comércio Internacional de Espécies Ameacadas da Fauna e Flora Selvagem
(CITES - Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora, 2008) e na lista vermelha da Unido Internacional para a Conservacao da
Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN - International Union for Conservation of
Nature and Natural Resouces, 2004), em diferentes categorias: criticamente em
perigo (E. imbricata e L. kempii) , em perigo de extingao (C. caretta, L. olivacea, C.
mydas e D. coriacea) e vulneravel (N. depressus), destas, cinco ocorrem na costa
brasileira: E. imbricata, C. mydas, C. caretta, L. olivacea e D. coriacea.

Tartarugas marinhas passam a maior parte do seu ciclo de vida no mar, mas,
em duas breves ocasides elas séo vistas na praia, a primeira quando emergem do
ninho e a segunda quando as fémeas adultas voltam para deixar seus ovos. Estas
duas ocasides, ainda que breves, sao vitais para o0 processo reprodutivo, para a
conservacao e para o estudo de sua biologia. Apds deixar seus ovos na areia, a
tartaruga volta para o mar e, deste momento em diante, os ovos e posteriormente os
neonatos estdo abandonados a sua sorte, isto €, ndo ha cuidado parental e, uma
série de fatores pode impedir o sucesso do ninho, tais como predadores naturais e
condi¢gdes ambientais no exemplo de temperatura e umidade (MROSOVSKY, 1983),
além das atividades humanas: consumo dos ovos e dos adultos; acidentes em alto
mar; poluicdo ambiental e fotopoluicdo; destruicdo das praias de desova por meio de
urbanizagao; edificacbes altas ao longo das praias ocasionando sombreamento e
consequentemente esfriamento da areia das praias (ZEPPELINI; MASCARENHAS
comunicagao pessoal).

Temperaturas entre 22 °C e 34 °C sao mais favoraveis para o sucesso de
incubacéo, e, portanto, niveis diferentes deste intervalo podem levar a morte
embrides e/ou neonatos, diminuindo a taxa de individuos por temporada reprodutiva

e, consequentemente, o numero de tartarugas adultas no decorrer do tempo, além
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de alterar os padrdes de sexagem dentro e entre as estagbes reprodutivas.
Considerando a perspectiva de elevacdo da temperatura da Terra em 1,8 °C,
podendo chegar a 4,5 °C até o final do século (a temperatura oscilou entre 0,2 a 1
°C no periodo de 1970 — 2004 na regiao brasileira), conforme resultado do relatério
elaborado pelo Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC -
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007), as consequéncias para varias
espécies de tartarugas marinhas podem ser deletérias (GRIFFIN et. al, 2007), ja que
este incremento na temperatura deve ultrapassar os padroes tanto para definicdo da
sexagem quanto para a sobrevivéncia dos neonatos, ou provocar mudangas nos
sitios de desovas (BRAHIC, 2007). Com esse aumento de temperatura, as
populagdes de tartarugas fémeas em idade reprodutiva que ocorrem no litoral
brasileiro — pouco mais de 1,1 milhdo (TAMAR — ICMBio, 2008) — também devem
perder uma grande faixa de praia para a desova devido a elevagédo dos niveis do
oceano.

O rapido desaparecimento das tartarugas, a sua inclusdo em varias
categorias de risco de extingdo e a constante degradacdo do meio ambiente forgcam
a necessidade da criacdo de métodos que minimizem os impactos ambientais e
antropogénicos que vém sendo causados sobre todos os estagios de vida desses
animais (ECKERT, 1999; BJORNDAL, 1999).

Portanto, o presente trabalho buscou recolher dados de temperatura,
pluviosidade e tempo de incubacéao, e tragar um perfil preliminar de sua influéncia
sobre Eretmochelys imbricata, a tartaruga-de-pente, em uma area de desova na
Grande Jodo Pessoa — Paraiba, comparando os resultados obtidos com aqueles
encontrados em anos anteriores e outros locais, analisar o efeito das variagdes de
temperatura no sucesso reprodutivo das tartarugas para propor modificagdo e até
mesmo a criagdo de novas estratégias de manejo e conservagao, adequando-se a

realidade local em fungado das necessidades ecoldgicas destes animais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A determinagdo sexual em tartarugas marinhas depende da temperatura da
areia onde os ovos estdo sendo incubados durante o segundo terco do
desenvolvimento embrionario (MROSOVSKY; PIEAU, 1991) tendo, portanto,
influéncia do meio externo. Temperaturas altas produzem primariamente fémeas e
mais baixas produzem machos (EWERT; NELSON, 1991; MROSOVSKY, 1994). O
intervalo de temperatura resultando em ambos os sexos no ninho € chamado de
Intervalo de Temperatura Transicional (ITT), a temperatura constante de incubagao
que resulta em 50% de cada sexo é chamada de temperatura pivotal (PT)
(MROSOVSKY et al., 1984).

Os intervalos de temperatura encontrados em experimentos de laboratério
indicam que ninhos incubados entre 24 °C e 33 °C emergem com Sucesso
(YNTEMA; MROSOVSKY, 1980; LIMPUS et al., 1983). Estudos de diferentes
especies e populagdes de tartarugas marinhas tém demonstrado que a temperatura
pivotal tem sido sempre encontrada por volta dos 29 °C (ACKERMAN, 1997).
Consequentemente os fatores que produzem um intervalo de temperatura de
incubagédo por volta dos 29 °C sado vitais para assegurar a sobrevivéncia das
populagbes. A temperatura € o fator abidtico responsavel por cerca de 75% do
sucesso dos ninhos (MATSUZAWA et al., 2002).

Estimativas de sexagem de neonatos geralmente séo feitas cruzando dados
de temperaturas dos ninhos, tempo de incubagao e analise histolégicas de gbnadas.
Por questdes logisticas e éticas (tartarugas marinhas estdo ameacgadas de extingao),
€ desaconselhavel sacrificar neonatos para determinar diretamente razbes sexuais
dos ninhos (BRODERICK et al., 2001). Por estes e outros motivos, Marcovaldi et al.
(1997); Godfrey e Mrosovsky (1997); Mrosovsky et al. (1999) e Godfrey et al. (1999),
sugerem que o conhecimento da temperatura e tempo de incubacdo devem ser
usados em uma variedade de praias para gerar predicgdes sobre a razdo sexual dos
neonatos de tartarugas marinhas. Assim, a estimativa indireta tem como grandes
vantagens, um baixo custo operacional e ndo ha a necessidade do sacrificio
(REECE et al., 2002).

O periodo de incubacgéo dos ovos para as espécies E. imbricata, C. mydas,

C. caretta, L. olivacea e D. coriacea pode variar entre 50 e 81 dias dependendo da
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temperatura encontrada na areia da praia, quanto maior a temperatura menor o
tempo de incubagéo até a emergéncia dos ninhos (HIRTH, 1980).

Uma tartaruga marinha deposita em média 119 ovos em cada desova
(HIRTH, 1980). Essa grande massa de embrides ao final do periodo de incubagao
gera calor (calor metabdlico), portanto a temperatura na camada de ovos €,
consequentemente, superior ao da areia adjacente (KRAEMER, 1979; McGEHEE,
1979; MAXWELL et al., 1988; MALONEY et al., 1990; GODFREY et al., 1997). O
aumento do calor pode elevar a temperatura do ninho acima do limite viavel e matar
os embrides ou os neonatos que estdo em fase pré-emergente (MATSUZAWA et al.,
2002).

De acordo com Gomes et al. (2006) os ninhos, dependendo do local onde
foram depositados, apresentam diferencas nas condi¢gdes de incubagao, pois podem
ser afetados pela acdo da maré, estar envoltos de vegetagdo ou até mesmo estar
presente em areas de erosdo edlica, resultando na formacdo de microambientes.
Assim como a sazonalidade presente na regidao nordeste nos periodos de seca e
chuva influencia na produ¢cdo de macho e fémeas, a umidade provavelmente atua
como um fator controlador ou minimizante da temperatura da areia. Como forma de
manejo, na Praia do Forte o Projeto TAMAR-ICMBIo realiza irrigagdes de uma area
de bergario durante os dias mais quentes do ano, com o intuito diminuir as elevadas
temperaturas letais ao ninho e aumentar a taxa de sucesso dos ninhos (NARO-
MACIEL et al., 1999).
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3 OBJETIVO GERAL

Recolher dados de temperatura, umidade e tempo de incubacéo a fim de
tracar um perfil preliminar de sua influéncia sobre Eretmochelys imbricata em uma
area de desovas na Grande Jodo Pessoa — PB, contribuindo para a criagdo de

novas estratégias de manejo e conservagao.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Conhecer as temperaturas da areia em diferentes setores da praia e em
diferentes profundidades;

2) Coletar as taxas de precipitacdo e analisar sua possivel relagdo com a
temperatura e o periodo de incubagado, e a partir destes dados estimar a possivel
razao sexual dos neonatos;

3) Comparar os resultados obtidos com aqueles encontrados em outros
locais, e analisar o efeito das variagdes de temperatura no sucesso reprodutivo das

tartarugas.
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4 METODOLOGIA

A coleta de dados foi executada nas praias do Bessa e Intermares que fazem
parte do litoral dos municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo respectivamente, estado
da Paraiba na regido nordeste do Brasil (S 07°03'33,4” e W 34°50°'33,3") no periodo
de dez/2007 a jul/2008 e dez/2008 a jul/2009.

Nestas praias é desenvolvido ha oito anos o Projeto Tartarugas Urbanas pela
Associagdo Guajiru, que tem como objetivos proteger atividades reprodutivas de
tartarugas marinhas em areas extremamente urbanizadas, das agdes
antropogénicas, aplicar técnicas de educagdo ambiental junto a populagdo destas
areas, além de pesquisar a biologia e ecologia das populagdes que ali desovam.

Para determinar os pontos de coleta para o cumprimento dos objetivos
propostos, foram usados os dados levantados pelo Projeto Tartarugas Urbanas, de
acordo com protocolo de coleta de campo desenvolvido para areas de reprodugao

como mostra a Figura 1.

FREOJETO TAR TARUGAS URBANAS . .
Minho no. [ ata Eclosao: S ¢
Regstro no. Ceta: J J
Minho no. MN™ de Wios:
Praia: Matimortos
Local: Embriges:
Profundidade: A B Dwas Gorados:
CCC= LCC= % SucEssn:
O M5 O Transposto. O Bergario Tempo de incubagao:
0 fssstida 0 Matural Obsernagao:
Obseragaa:

Figura 1 — Protocolo de coleta de campo com os dados reprodutivos das tartarugas de
pente. Fonte: Projeto Tartarugas Urbanas, Associagao Guajiru, 2006 — 2007.

A temperatura da areia foi tomada em seis pontos na area de desova. Para
simplificar a escolha destes pontos, foram eleitos locais onde todos os anos ha
concentracdo de ninhos, além de incluir diferentes fisionomias da praia. Assim, os
pontos selecionados s&o pontos estratégicos de desova e a coleta da temperatura
préxima dos ninhos torna mais fidedigna a determinacgao indireta da razdo sexual

dos neonatos (Quadro 1; Figura 2).
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Ponto Coordenada geografica

Descricao

Em frente ao Bar do Peixe Elétrico. Area com pouca

S 07°03'34,7” ~ ~
P1 oLy " vegetacao, na base de uma duna e pode sofrer a agdo da
W 34°50°32,0 f ~
maré. Bessa — Jodo Pessoa
0N’ " Em frente a garagem do edificio residencial Principe das
S 07°03'28,5 : ~ ~ ~ 3
P2 or(y’ ” Dunas. Area com vegetagao e nao sofre acdo da maré.
W 34°50°33,1 ~
Bessa — Jo&o Pessoa
Em frente do canal que escoa a agua do mangue para o
P3 S 07°03'22,8” mar, antes do macei6. Area aberta sem vegetacao e
W 34°50°33,8” sujeita regularmente a acdo da maré. Bessa — Jo&o
Pessoa
P4 S 07°0305,4” Ao lado do poste XII. Area com vegetagdo e ndo esta
W 34°50°'32,9” sujeita a agao de maré. Intermares — Cabedelo
P5 S 07°02'53,7” Em frente do Bar do Surfista. Area aberta sem vegetacao
W 34°50°30,6” e pode sofrer a acdo da maré. Intermares — Cabedelo
ono’ " Em frente do edificio Residencial Shalon. Area com
S 07°02'48,5 ~ o ~ .
P6 W 34°50'29 1" vegetacao proxima e pode sofrer a agdo da maré.

Intermares — Cabedelo

Quadro 1 — Descricdo dos pontos geograficos para a coleta dos dados

4.1 OBTENGCAO DA TEMPERATURA NOS PONTOS DE COLETA

Em todo periodo do estudo foi empregada a medigdo manual das
temperaturas com o uso de um termdémetro técnico de filamento de mercurio da
Incoterm, modelo 5173 (termOGmetro para solo, com escala interna de -25 a +60,
capilar amarelo, enchimento a mercurio (Hg), didametro de 17,5 mm angulo 150°,
divisdo de escala 0,2° C e com limite de erro para menor que 0° C £ 0,4, entre 0° /
50° C £ 0,2, e maior que 50° C £ 0,3).
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A expansao térmica do mercurio € uniforme, prestando-se bem para medidas
de temperatura entre -30° e +320° C, e a leitura se torna clara devido a aparéncia
metalica (PIRES et al., 2006).

A coleta de dados em cada ponto seguiu o seguinte protocolo:

a) Medigcdo das temperaturas diariamente durante o periodo de dez/2007 a

jul/2008 e dez/2008 a jul/2009, a comegar das 7 horas da manha, a 30 e
60 cm de profundidade, pois esta é a profundidade média em que se
encontra o topo e o fundo da camara de ovos, respectivamente:

- para 30 cm — Cavou-se uma cova de aproximadamente 20 cm de
didmetro com o auxilio de uma pa de jardinagem e parte do termdémetro
foi enterrado, apds 1,5 minuto, tempo necessario para estabilizar a
temperatura, anotou-se a temperatura coletada,

- para 60 cm — Cavou-se uma cova distando aproximadamente 20 cm do
lado direito da cova de 30 cm, e seguiu-se 0 mesmo procedimento que o
anterior.

Também foi medida a temperatura a cada 3 horas uma vez por més, por um
periodo de 24 horas consecutivas, para fins de calibragdo da coleta de dados. As
coletas para calibragdo foram realizadas nos pontos P1, P4 e P5. Estes pontos
foram escolhidos devido a sua fisionomia (Quadro 1). Assim, se pdde analisar a
variagdo maxima e minima da temperatura na areia ao longo do dia, taxas que
determinam a sexagem das tartarugas ou a morte prematura, e a taxa de acumulo

de calor nas areas ao longo do dia.
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Figura 2 — Imagem dos pontos de coleta — Bessa/lntermares
Fonte: GOOGLE Earth, version 4.2: satellite’s image software.
Copyright 2006.

4.2 VARIAVEIS METEOROLOGICAS

Os dados de precipitagao utilizados sdo da Agéncia Executiva de Gestao das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA) do posto de monitoramento de JoZo
Pessoa/DFAARA (Delegacia Federal da Agricultura, Abastecimento e da Reforma
Agraria — DFAARA) cuja localizagéo é proxima dos pontos de coleta da temperatura
dos ninhos (S 07°04'59,8” W 34°49°59,8”).

Os dados compreendem os 16 meses de estudo podendo assim analisar a
variagédo da precipitagdo neste periodo e juntamente com as temperaturas coletadas
inferir de forma indireta a sexagem dos neonatos e 0 sucesso reprodutivo para a

tartaruga-de-pente.

4.3 DETERMINACAO DA SEXAGEM

Para a determinagdo da sexagem dos neonatos foi analisado de forma
manual a temperatura média da areia no /3 do periodo de incubaco (PI). Ou seja, a

priori foi estabelecido um intervalo entre a data da postura dos ovos até a sua



20

eclosdo, em seguida um segundo intervalo foi calculado dentro do periodo total de
incubacdo (por exemplo: 60 dias de Pl total > do 21° ao 40° dia representa o %/5 do
Pl). A temperatura analisada para cada ninho a fim de definir a sexagem dos
neonatos foi baseada a partir da proximidade ninho x ponto de coleta.

A temperatura pivotal foi baseada nos estudos de Mrosovsky (1999) que
estimaram a temperatura pivotal de 29,6 °C para a tartaruga-de-pente na Bahia.
Ackerman (1997) através de estudos em populagdes de tartarugas marinhas
demonstrou que a temperatura pivotal tem sido sempre encontrada por volta dos 29
°C. Sendo assim, os ninhos estudados com temperaturas observadas entre 29,0 °C
e 29,6 °C foram considerados ninhos de sexagem mista tendendo a raz&o de 1:1.
Acima de 29,6 °C tendéncia para aumento do numero de fémeas, abaixo de 29,0 °C

tendéncia para formacao de machos.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de temperatura foram planilhados no Microsoft Office Excel 2003
versdo 11.8 para calculo e analise das medias, correlagdes, interpretagcbes e
formulacao grafica. Um segundo tratamento dos dados foi por meio dos softwares
StatPlus 2008 verséo Trial e BioEstat versdo 5.0. No StatPlus foi executado Testes F
de Variancia para Duas Amostras entre as médias e os pontos amostrais dos anos
estudados, e a confirmagédo da normalidade dos dados pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov/Lilliefor'. O BioEstat estabeleceu a significancia (p-valor) dos dados

analisados no Microsoft Excel 2003.

"0 teste de Kolmogorov-Smirnov pode ser aplicado para testar se a caracteristica estudada da amostra ¢ oriunda
de uma populag@o com distribuigdo normal. O teste € de execugdo simples, quando comparado ao qui-quadrado,
e baseado na maior diferenga absoluta entre a freqiiéncia acumulada observada e a estimada pela distribuigdo
normal.



5 RESULTADOS

5.1 DADOS DE TEMPERATURA E PLUVIOSIDADE

Em dezembro/2008 a temperatura maxima encontrada foi de 30,8° C e a
minima de 27,4° C. No ano anterior para esse més a maxima encontrada foi de
31,8° C com minima de 28,6° C. Em dezembro/2007 a AESA registrou um indice
pluviométrico mensal de 8,2 mm, ja em dezembro/2008 este indice alcangou os 57,7
mm. A Figura 3 apresenta as médias em cada ponto de coleta para o0 més de
dezembro no ano de 2007 e 2008 evidenciando a queda da temperatura na maioria

dos pontos de coleta, excecdo dos pontos 5 e 6 a 30 cm, e ponto 5 a 60 cm de

profundidade.
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Pontos de Coleta

Figura 3 — Média da temperatura nos pontos de coleta para 0s meses de dezembro/2007 e
dezembro/2008 a 30 e 60 cm de profundidade.

A temperatura maxima encontrada para janeiro/2009 foi de 31,2 °C com
minima de 27,2 °C, a média mensal foi de 29,9 °C = 0,6, enquanto que em
janeiro/2008 a temperatura maxima foi de 32,0 °C e a minima de 26,2 °C, a média
mensal foi de 29,7 °C £ 1,1. A diferenga entre os desvios-padrao demonstra uma

maior regularidade na precipitagdo de janeiro/2009 em relagdo ao ano anterior.
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A pluviosidade do més de janeiro/2008 foi de 80,6 mm enquanto que em
janeiro/2009 a pluviosidade foi de 57,7 mm, igual a dezembro/2008, porém menor
que a do ano anterior. A Figura 4 mostra a variagdo meédia mensal para o més entre
os anos. A temperatura média em janeiro/2009 a 30 cm de profundidade foram
maiores que as de janeiro/2008 para todos os pontos de coleta. O mesmo perfil
ocorre para as temperaturas a 60 cm de profundidade, exceto para os pontos 3 e 4

que foram iguais.

30,5 1

A
30,0 T A _
A A
Temperatura (°C) 29,5 +
29’0 | HI H HI H
28,5 3 4 5

1 2 6
=== 30 cm jan/2008 29,2 29,4 29,2 29,7 29,2 29,9
I 30 cm jan/2009 29,5 30,1 29,4 30,0 29,9 30,1
60 cm jan/2008 29,5 30,0 29,7 30,1 29,8 30,1
A— 60 cm jan/2009 29,7 30,1 29,7 30,1 30,2 30,2

Pontos de Coleta

Figura 4 — Média da temperatura nos pontos de coleta para 0sS meses de janeiro/2008 e
janeiro/2009 a 30 e 60 cm de profundidade.

As temperaturas diarias no més de fevereiro/2009 nao ultrapassaram os 30,6
°C e chegaram a apresentar valor minimo de 25,6 °C devido o maior volume de
chuvas ocorridas no terceiro decéndio do més, onde as temperaturas diminuiram
apresentando-se em média abaixo da temperatura pivotal (maxima no intervalo de
21/02 a 28/02 = 29,4 °C, média de 27,7 °C £ 0,8); a temperatura média mensal foi de
28,9 °C +1,0. Em todos os pontos de coleta, para as profundidades de 30 e 60 cm,
as temperaturas médias sdo menores ou iguais a temperatura pivotal (Figura 5).

Em fevereiro/2008 as temperaturas mensais se encontravam, em média,
acima dos 30,4 °C £+ 0,6 com maxima de 32,0 °C sendo juntamente com o més de
janeiro e margo de 2008 aqueles com as mais elevadas taxas de temperaturas

encontradas no ano (Figura 5).
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32,0 T
31,0 T - N
30,0 T — |
Temperatura (°C) |
29,0 T
27,0
1 2 3 4 5 6
= 30 cm fev/2008 30,4 30,6 30,0 30,8 30,4 30,8
I 30 cm fev/2009 28,4 28,7 28,5 29,0 28,4 29,1
60 cm fev/2008 30,2 30,5 29,8 30,7 30,3 30,7
A— 60 cm fev/2009 28,9 29,1 28,7 29,2 28,9 29,6
Pontos de Coleta

Figura 5 — Média da temperatura nos pontos de coleta para 0s meses de fevereiro/2008 e
fevereiro/2009 a 30 e 60 cm de profundidade.

No més de margo/2009 a precipitagdo foi regular embora n&o ultrapassasse
os 130 mm, a temperatura média mensal foi de 29,6 °C, + 1,0. A temperatura
maxima encontrada foi de 31,4 °C e a minima de 26,2 °C. O més de mar¢o/2008
registrou temperaturas altas e uma média mensal de 30,2 °C + 1,4, mas com a alta
precipitacdo (299,3 mm) no decéndio final, 0 més registrou uma temperatura minima
de 26,0 °C. A média da temperatura nos pontos de coleta foram maiores que as de
marg¢o/2009 para as profundidades de 30 e 60 cm (Figura 6).

Em abril/2008 as chuvas foram mais regulares que em abril/2009. Em
abril/2008, a média mensal foi de 28,5 °C + 0,8, com a maxima de 30,4 °C e minima
de 25,8 °C. A temperatura média mensal em abril/2009 foi de 28,6 °C + 1,5, maxima
encontrada de 31,4 °C (maior temperatura diaria encontrada no ano — mar/abril) e
minima de 24,2 °C. Nos pontos 5 e 6 a 30 cm de profundidade e nos pontos 1, 3, 4,
5 e 6 a 60 cm de profundidade a temperatura média foi maior que a do ano de 2008.
(pluviosidade: abril/2008 = 313,5 mm; abril/2009 = 540,4 mm). Na Figura 7 observa-
se a variagao da temperatura nos seis pontos para abril de 2008 e 2009.

Nos meses de maio, junho e julho de 2009 as temperaturas nao
ultrapassaram os 30,0 °C, a temperatura minima registrada foi de 23,0 °C (julho) e
temperaturas médias mensais de 26,6 °C + 1,1, 25,8 °C + 1,5 e 24,7 °C + 0,6,
respectivamente, menores que as observadas para o mesmo periodo de 2008,
exceto no més de junho, sendo, respectivamente, 27,5 °C + 1,0, 25,7 °C + 1,8 e 25,1
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°C £ 0,9. De maio a julho de 2009 os indices pluviométricos registrados foram de
521,2 mm (maio), 303,9 mm (junho) e 426,9 mm (julho) enquanto que para 0 mesmo
periodo de 2008 a pluviosidade foi de 335,7 mm, 397,4 mm 328,6 mm,
respectivamente. A variacdo da temperatura média nos pontos de coleta de maio a

julho para 2008 e 2009 é mostrada na Figura 8, 9 e 10, respectivamente.

31,0 T
0ol ./,\./'\./'
Temperatura (°C)
29,0 +
28,0
1 2 3 4 5 6
=== 30 cm mar/2008 30,0 30,1 29,6 30,3 29,9 30,4
I 30 cm mar/2009 29,3 29,0 29,3 29,8 29,5 30,0
—#— 60 cm mar/2008 30,3 30,5 29,9 30,6 30,4 30,7
—aA— 60 cm mar/2009 29,5 29,2 29,6 29,9 29,6 30,1
Pontos de Coleta

Figura 6 — Média da temperatura nos pontos de coleta para 0s meses de margo/2008 e
marg¢o/2009 a 30 e 60 cm de profundidade.

30,0 T
200 4 A a
Temperatura (°C) 28,0 +
26,0
1 2 3 4 5 6
=== 30 cm abril/2008 28,0 28,2 28,2 28,4 28,1 28,5
I 30 cm abril/2009 27,9 27,6 28,0 28,4 28,3 28,9
—8— 60 cm abril/2008 28,5 28,9 28,6 28,8 28,6 29,0
—A— 60 cm abril/2009 28,8 28,4 28,8 29,2 29,1 29,5
Pontos de Coleta

Figura 7 — Média da temperatura nos pontos de coleta para 0s meses de abril/2008 e
abril/2009 a 30 e 60 cm de profundidade.
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=9 30 cm maio/2008 27,0 27,2 27,2 274 27,2 27,8
30 cm maio/2009 259 26,1 26,0 26,4 26,2 26,8
—B— 60 cm maio/2008 27,5 21,7 27,5 27,8 21,7 28,2
—A— 60 cm maio/2009 27,0 26,8 26,8 27,1 27,2 27,5
Pontos de Coleta

Figura 8 — Média da temperatura nos pontos de coleta para 0s meses de maio/2008 e
maio/2009 a 30 e 60 cm de profundidade.
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—=®— 60 cm jun/2008 25,9 26,0 25,7 25,8 26,0 26,2
—A— 60 cm jun/2009 26,0 25,7 25,9 25,9 26,2 26,4
Pontos de Coleta

Figura 9 — Média da temperatura nos pontos de coleta para 0s meses de junho/2008 e
junho/2009 a 30 e 60 cm de profundidade.
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Pontos de Coleta

Figura 10 — Média da temperatura nos pontos de coleta para os meses de julho/2008 e
julho/2009 a 30 e 60 cm de profundidade.

Comparando os dados mensais de temperatura de 2009 com os do ano
anterior verifica-se que nao ha diferenca significativa na temperatura (Teste F de
Variancia com a = 5%, Ho = médias iguais) em todos os pontos de coleta (p > 0,05),
exceto para os meses de fevereiro e abril. Nestes dois meses a temperatura em toda
a area apresenta diferenga significante entre os anos estudados (p < 0,0028). A
Figura 11 mostra a variagao geral da temperatura durante os meses de coleta para
2008 e 2009 na area estudada, respectivamente.

Os valores de correlagdo (de Pearson; distribuigdo normal) entre as
temperaturas a 30 e 60 cm de profundidade nos pontos amostrais (P1 a P6) para
2008 e 2009 mostraram-se elevados, sendo, em média, r = 0,971 + 0,003 (p<0,0001)
er=0,977 + 0,002 (p<0,0001), respectivamente, logo, a variagdo da temperatura a
30 e 60 cm de profundidade na area de estudo é diretamente proporcional.

Analisando as temperaturas a 30 e 60 cm do ano de 2008 através do Teste F
de Variancia (a = 5%) observou-se que os pontos 1, 2 e 6 apresentam temperaturas
diferentes entre as profundidades (com p<0,04) enquanto que os pontos 3, 4 e 5 as
temperaturas nao mostraram diferenga significativa (com p>0,07). Ja nas
temperaturas de 2009 as profundidades de todos os pontos apresentaram diferenca
significativa com p<0,01. Comparando as médias entre os anos o Teste de Variancia
mostrou que somente os pontos 3 e 5 a 30 cm de profundidade apresentam

diferenca significativa entre os anos (com p<0,01).
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Figura 11 — Variagao média da temperatura na area de estudo no periodo de dez/2007 a
jul/2008 (A) e dez/2008 a jul/2009 (B).
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A variagdo da temperatura no periodo de 24 horas realizado na calibragéo
com a coleta a cada 3 horas € observada na Figura 12. Verificou-se que em 2008 os
meses com as maiores médias foram fevereiro e margo, 30,9° C (+ 0,6) e 31,2° C (+
0,5), com temperatura maxima encontrada de 32,2° C (pontos 1 e 5) e 32,0° C
(ponto 4 e 5), respectivamente. A minima variou entre 25,1° C (+ 0,3) e 24,8° C (+
0,4), em média, nos meses de junho e julho, respectivamente, chegando a 24,0° C
no ponto 4 (julho). No ano de 2009, margo apresentou a maior média para o periodo
de calibracdo, 30,3° C (+ 0,4), (em fevereiro a média foi de 28,7° C + 0,9, com
minima chegando a 26,2 no ponto 1 e maxima de 30,2° C no ponto 4). Maio e julho
registraram as menores médias sendo 24,7° C + 04 e 243° C + 0,3,

respectivamente, e com minimas de 24,0° C durante as 24 horas.
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e ————————
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294 - K r
" — Mar
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== —_— — Abr
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28,0 _ —\/ — Mar
27,1 | Abr
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B 3 6 9 12 15 18 21 24

Intervalo de coleta (h)

Figura 12 — Variacdo média da temperatura de janeiro - jul/2008 (A) e janeiro - jul/2009 (B)
no periodo de 24 horas nos trés pontos de calibragao (pontos 1, 4 e 5) da area
de estudo.
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Como ja mencionado, a pluviosidade durante o segundo ano de coleta
(dez/2008 a jul/2009) superou os valores do ano de dez/2007 a jul/2008. A Figura 13
mostra a relagao entre a variacdo das chuvas na area de estudo para os anos de
2008 e 2009 com a média de temperatura da area. Os valores de correlagdo entre
temperatura e pluviosidade sdo: r = -0,65 com p=0,08 para 2009 e r = -0,73 com
p=0,03 para 2008. Observa-se que temperatura e pluviosidade sao inversamente
proporcionais, ou seja, a medida que aumenta a pluviosidade ha uma diminui¢ao na
temperatura. Precipitacbes maiores que 200 mm em 2008 ocorreram entre marcgo a
julho, em 2009 no més de fevereiro e de abril a julho. Na Figura 14 pode-se observar

a variacao da pluviosidade de 2006 a 2009.
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Figura 13 — Relacdo entre a variagdo da pluviosidade e temperatura da area de estudo o

periodo de dez/2007 a jul/2008 (A) e dez/2008 a jul/2009 (B).
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Figura 14 — Variagdo da pluviosidade na da area de estudo entre os anos de 2006 e 2009.
Posto de monitoramento AESA — DFAARA Jo&o Pessoa.

5.2 DADOS DOS NINHOS

Para o periodo de dezembro/2007 a julho/2008 foram analisados 70 ninhos
sendo que 65 deles encontravam-se na area de estudo, trés foram perdidos por
agao natural da maré ou por acdo humana. Outros cinco ninhos foram adicionados
no estudo devido as caracteristicas da area de desova serem semelhantes as da
area de estudo. Nas coletas do periodo de dezembro/2008 a julho/2009 foram
analisados 77 ninhos, dos quais 4 também foram perdidos.

As primeiras desovas registradas na area de estudo em 2009 ocorreram em
janeiro, com pico de desova no més de margo (33 ninhos), enquanto que no ano
anterior a temporada se iniciou em dezembro de 2007, com pico de desova no més
de fevereiro/2008 (20 ninhos).

A média de ovos por ninho foi de 140 + 35 em 2008 e 144 + 25 ovos em 2009.
A média de dias de incubagéo dos ovos foi de 55 dias (+ 3) para 2008, e 56 dias (+
4) para 2009, podendo esse periodo ultrapassar os 65 dias no periodo chuvoso,
caracteristica comum nesses dois anos.

O numero total de ovos, de neonatos e de ninhos por sexagem para os dois

anos de coleta esta representado na Tabela 1. No ano de 2009 observou-se uma
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maior quantidade de ovos incubados, de nascimento, de ninho macho e misto (razdo

de 1:1) que o ano anterior.

Tabela 1 — Dados quantitativos dos ninhos das praias do Bessa e Intermares nos anos de

2008 e 20009.
Dados Dez/2007 — Jul/2008 Dez/2008 — Jul/2009
Ninho - macho (M) 11 20
Ninho - fémea (F) 27 18
Ninho - misto (M/F) 29 35
Ovos depositados 9.352 10.496
Emergéncia de neonatos 6.309 7.928

Verificou-se também em 2009 que dois ninhos no més de fevereiro as
temperaturas indicaram nascimento de neonatos macho (diferentemente do
observado em 2008). O nascimento de fémeas para area estudada no ano de 2008
foi do més de janeiro até o segundo decéndio de fevereiro, e de neonatos machos a
partir de abril. Em 2009 o nascimento de neonatos fémeas foi observado no segundo
e terceiro decéndio de fevereiro, estendendo-se ao primeiro decéndio de marco, € a
partir do decéndio final deste més o nascimento de machos. As Figuras 15 e 16
mostram a sexagem dos neonatos de acordo com a temperatura do segundo terco
do periodo de incubacao para os dois anos de estudo.

Como nos ninhos mistos considera-se 50% de neonatos para cada sexo, dos
6.309 neonatos do ano de 2008, estima-se que 2.629 foram machos e 3.680 foram
fémeas (Figura 17). A temporada de 2009 dos 7.928 neonatos estima-se que 4.287
foram machos e 3.641 foram fémeas (Figura 18).
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Figura 15 — Estimativa de filhotes para cada sexo, dentro dos
grupos de ninho macho, fémea e macho/fémea nas
praias do Bessa e Intermares no ano de 2008.
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Figura 16 — Estimativa de filhotes para cada sexo, dentro dos
grupos de ninho macho, fémea e macho/fémea nas
praias do Bessa e Intermares no ano de 2009.
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Figura 17 — Numero estimado de neonatos macho e fémea a
partir dos grupos de ninho macho, fémea e
macho/fémea da praia do Bessa e Intermares no ano

de 2008.
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Figura 18 — Numero estimado de neonatos machos e fémeas a
partir dos grupos de ninho macho, fémea e
macho/fémea da praia do Bessa e Intermares no ano

de 2009.

33



34

6 DISCUSSAO

A costa paraibana historicamente apresenta uma predominancia na sexagem
de neonatos fémea, pelas altas temperaturas tipicas do verdo nordestino como
mostra os resultados obtidos por Piccinini (2008), e também pelos resultados para a
temporada de 2008 deste estudo. Segundo Naro-Maciel (1999) ha uma tendéncia
para uma maior producdo de fémeas em tartaruga-de-pente na Bahia, e de acordo
com o Projeto TAMAR/ICMBIO/Fundagao Pro-Tamar (2009) 90% dos nascimentos
de Caretta caretta (tartaruga cabecguda) na Bahia sao fémeas. No entanto, no ano de
2009 a estimativa indica um maior numero de neonatos machos no litoral paraibano.
As temperaturas durante o segundo tergco de incubagao na area resultaram menores
ou iguais a temperatura pivotal utilizada para definicdo da sexagem (entre 29,0° C e
29,6° C ninhos mistos, acima de 29,6° C ninhos com estimativa para fémea, e
abaixo de 29,0° C ninhos com estimativa para machos).

Foi verificado que as temperaturas mais altas sdo para os meses de
dezembro a margo, periodo do verao brasileiro, mas também é um periodo de
ocorréncia de chuvas tropicais na regido litoranea. Em 2009 houve, no geral, uma
queda nas temperaturas coletadas em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior
(dez/2007 a jul/2008) devido a alta pluviosidade, tais diferengas entre os anos se
mostraram significativas para os Pontos de Coleta 3 e 5. Nestes dois pontos as
temperaturas no topo dos ninhos (a 30 cm de profundidade) foram distintas. Este
resultado esta relacionado ndo somente a pluviosidade, mas também a fisionomia
da area, pois sdo os unicos pontos amostrais localizados em areas abertas, sem
vegetagao e com influencia da zona de maré, ja os demais pontos estao localizados
na regiao de berma praial, proximo ou dentro da vegetagédo. Tal fato demonstra a
necessidade de conservacdo das caracteristicas naturais nas zonas costeiras
(dunas, vegetacgéao), pois garantem a estabilidade no ecossistema litoraneo de forma
a néo permitir perturbagbes que saiam do limite intermediario necessario para se
manter a diversidade ecoldgica. No caso da temperatura da areia, as formagdes de
dunas e vegetagbes garantem que a variagdo sazonal do clima se mantenha em
valores 6timos para a incubagao dos neonatos.

As temperaturas do litoral da Grande Jodo Pessoa favorecem o

desenvolvimento e emergéncia dos ninhos entre 50 e 56 dias para uma temperatura
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meédia da areia variando entre 31° C e 28° C, intervalos de incubacgao superiores a
57 dias sdo registrados geralmente para temperaturas menores que 28° C. Nos
ultimos dois anos néao foi verificado intervalo de incubacao superior aos 70 dias. O
numero de dias de incubagao age como um indicador da sexagem do ninho, pois o
prolongamento da eclosdo dos ovos € uma evidencia da baixa temperatura na areia
e consequentemente a estimativa de nascimento de neonatos machos.

Taxas de temperatura encontradas durante os dois anos de coleta juntamente
com os resultados encontrados por Piccinini (2008) nos anos de 2006 e 2007 podem
ter sido influenciadas por padrdées climaticos anémalos como exemplo do La Nifa,
alterando o volume de chuva e a temperatura do ar, e consequentemente da areia.
Além disso, para se afirmar a necessidade de manejo dos ninhos como a
translocagdo dos mesmos para areas com temperaturas adequadas ou técnicas
para se propiciar aumento do sucesso reprodutivo, € mais recomendavel que se faca
estudos da temperatura e outros fatores ambientais ao longo de varias estagdes
reprodutivas, evitando assim que técnicas de mitigagdo mal elaboradas estimulem
uma desproporgao entre machos e fémeas, prejudicando ainda mais a condigao de
ameacga em que se encontra a espécie.

O sucesso reprodutivo entre os anos de 2008 e 2009 também se
diferenciaram, sendo 67,4% e 75,5%, respectivamente, a taxa de sucesso
reprodutivo encontrado por Piccinini (2008) para o litoral paraibano em anos
anteriores foi de 70% para 2007 e 76% para 2006. Este autor também mostra no
mesmo trabalho que quando ocorre uma precipitacdo média por volta de 200 mm ao
més as temperaturas da areia podem baixar até 2°C ou mais o que pode induzir a
producgéo de ninhos de sexagem mista ou mesmo de machos (PICCININI, 2008).

Godfrey e seus colaboradores (1999) relatam que estagbes chuvosas podem
afetar a temperatura da areia na profundidade onde o ninho se encontra alterando a
proporcao sexual. Em 2009 a precipitacdo ultrapassou os 2.200 mm enquanto que
no ano anterior ficou por volta de 1.700 mm, a diferenca na pluviosidade propiciou a
sexagem distinta entre os anos. Podemos observar que os meses de fevereiro e
abril, por exemplo, apresentaram indices pluviométricos alternados entre 2008 e
2009. Esta variacdo ocorreu especificamente no periodo em que se encontra o
maior numero de desovas de tartarugas na area de estudo. A alta concentragao de
chuva nos meses de pico de desovas, como ocorreu em 2009, resultou em indices

maiores na tendéncia de nascimento de neonato macho. De acordo com Houghton
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et al. (2007) estudos avangados de modelos de previsdo de chuvas podem contribuir
para melhorar as estimativas populacionais em modelos demograficos. Assim,
conhecer previamente os padrées pluviométricos do litoral paraibano para os
proximos anos ira contribui para se trabalhar em estratégias de manejo na
populacdo de neonatos fémeas, ja que o litoral paraibano historicamente € uma area
de nascimento deste género.

A analise do numero de neonatos de acordo com a sexagem nos dois anos
de estudo mostra que o numero de fémeas (7.321) supera o numero de machos
(6.916). No Brasil ha uma predominéncia de fémeas e poucos machos, a copula
entre os individuos da espécie se deve a migragdo de machos e fémeas entre os
continentes Americano e Africano, mas ndo é descartada a possibilidade que os
poucos machos que nascem no Brasil copulem com as fémeas também nascidas no
Brasil (PICCININI, 2008). Parece ser necessaria uma propor¢ao maior de fémeas
para se manter um equilibrio dentro da populagao, pois as fémeas sdo as maiores
vitimas da predacdo despendendo maior energia para o sucesso do processo
reprodutivo (GOMES et al., 2006).

O numero de ovos depositados por ninhos é semelhante aqueles encontrados
em outras areas de desova da espécie no Brasil e no mundo, e, portanto, nao é fator
preocupante na area de desova. Durante dois anos de coleta as temperaturas nao
ultrapassaram os 33° C, entretanto Matsuzawa et al. (2002) verificaram a morte de
neonatos em ninhos com temperaturas de 33° C depois de um aumento interno na
temperatura de aproximadamente 2° C devido a concentragao de ovos, morrendo,
portanto, devido ao excesso de aquecimento. Tal ocorréncia € um alerta para a
regido, pois temperaturas acima de 31° C sdo comuns nos meses de janeiro e
fevereiro e podem ser importantes para que nestes periodos mais quentes e secos
se crie estratégias de manejo para conservagao da espécie usando a temperatura
como gatilho para o manejo.

Devido a grande extensdo do territorio brasileiro, Mrosovsky et al. (1999)
supde que a incubacao dos ninhos de tartaruga em diferentes areas de conservagao
formem diferentes populagdes da mesma espécie com sexagem diferente e que,
portanto, os modelos de conservagao também poderiam ser diferentes, e isso seria
intrinsecamente interessante para a biodiversidade em razao do sexo e da estrutura

populacional.
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Dois fatores influenciaram nos valores de temperatura coletada: o erro
humano durante a leitura da temperatura e o erro de precisao do termémetro que é
de mais ou menos 0,2 °C.

Mesmo com os possiveis erros, os valores de temperatura coletadas que
podem ser usadas para analise do sucesso reprodutivo e sexagem sdo mantidas
visto que a temperatura oscila durante as 24 horas do dia como mostra as
calibragbes feitas durante a pesquisa. As maiores oscilagbes de temperatura
ocorrem a 30 cm de profundidade, e principalmente nos periodos de chuva
intermitentes durante o periodo diurno. Nos meses mais quentes a variagao da
temperatura ao longo do dia se mostrou dentro dos valores 6timos de incubagéo
para ambos 0s anos.

Para aumentar a precisao das leituras da temperatura e, por conseguinte, da
estimativa na sexagem dos neonatos € necessario empregar equipamentos mais
sensiveis, implicando em tecnologia capaz de verificar a temperatura da areia sem a
abertura de um buraco para a inser¢cao do termémetro.

O aquecimento da atmosfera e consequientemente da areia em areas de
desova leva a mudangas na propor¢cdo de neonatos machos e fémeas, tais
mudangas ocasionam grande desequilibrio fazendo com que as tartarugas procurem
outros sitios de desovas para manter o sucesso reprodutivo nos ninhos ja que a
temperatura é responsavel por 75% de tal sucesso (MATSUZAWA et al., 2002).
Areas onde hoje ha nascimento de fémeas podem n&o sobreviver a tal aquecimento
levando a morte e abandono da area de reproducdo (BRAHIC, 2007). Areas com
concentracdo de nascimento de machos passaram a ter nascimento de fémeas e
areas onde antes nao havia condi¢gbes para postura de ovos por ter temperatura
considerada muito fria, letal, sustentara populagées de machos.

O IPCC (Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas) projeta um
aumento do nivel do mar entre 0,1 a 0,9 metros no periodo de 1990 a 2100. Isso
leva a cobertura de areas de desovas em praias cuja elevacido se enquadra nos
limites previstos, sendo mais impactante naquelas que s&o planas. Um exemplo
seria as desova do Caribe onde se estima que até 32% das areas poderdo ser
perdidas com um aumento no nivel do mar de 0,5 metros (FISH et al., 2005). Na
area estudada a projecdo do tal aumento do nivel do mar ocasionara marés que

cobrem a area tipica de desova, o que pode levar as tartarugas-de-pente a desovar
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em areas de vegetacdo mais densa e com maior proximidade da area urbana tendo
efeito direto no sucesso reprodutivo.

O aumento da temperatura da agua do mar e, consequentemente, o
derretimento das geleiras tem implicagdes diretas na intensidade e frequéncia dos
ventos e na intensidade das correntes oceanicas. As alteracdes nestes fatores
ambientais s&o preocupantes, pois eles tém demonstrado estar relacionados com a
distribuicdo espacial dos locais de nidificagcdo das tartarugas marinhas podendo
influenciar a selegao do local de desova das fémeas e/ou a dispersao dos filhotes
(SANTANA GARCON et al., 2010).

Fuentes (2010) avaliou um cenario na populagdo de tartarugas verdes ao
norte da Grande Barreira de Corais para os anos de 2030 e 2070 frente aos
processos climaticos. O resultado demonstrou que havera alteragdo do sedimento
de praia tendo impacto direto na reducdo de habitat de nidificagdo, no sucesso
reprodutivo e na emergéncia de ninhos; alteracdo nas temperaturas de incubagao
influenciando diretamente no aumento de tartarugas fémeas — para 2030 — e
posteriormente um decréscimo no sucesso reprodutivo e de neonatos machos —
para 2070; e alteracdo no nivel do mar promovera maior vulnerabilidade nas areas
de nidificagao caracterizadas por restingas baixas.

Os recifes de corais criam habitats que sustentam varios animais e mantém
de forma saudavel a cadeia alimentar de ecossistemas marinhos. De acordo com o
IPCC, o aumento de 2° C pode levar a perda de algas simbidticas, dentre outros
organismos, da parede calcaria dos corais causando seu branqueamento, porém
passivel de recuperagdo, mas um aumento de 3° C leva os corais a morte
destruindo ecossistemas, levando a perca da area de alimentagao. Este efeito atinge
as tartarugas marinhas por se tratar de uma area importante para sua maturagao e
alimentacao (PICCININI, 2008).

Frente as consequéncias ambientais advindas das mudancas climaticas, Witt
et al. (2010) propdem praticas de manejo adaptativo podendo incluir o
sombreamento de ninhos afim de reduzir as temperaturas de incubagcdo e até

mesmo a translocacao de ninhos para novos locais.
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7 CONCLUSAO

Os dados de temperatura nos dois anos estudados mostram que a sexagem
das tartarugas marinhas na regido do litoral paraibano foi distinta devido a diferenca
na pluviometria entre os anos (menor em 2008 e maior em 2009), mas, quando
comparados os dois anos, ha uma maior tendéncia no nascimento de tartarugas
fémeas na Grande Jodo Pessoa. Observou-se que a taxa do sucesso reprodutivo
para a temporada de 2009 foi de 75,5% sendo maior que a verificada em 2008 que
foi de 67,4%.
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