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RESUMO

Os animais tendem a possuir padrdes de sincronizacdo do seu comportamento reprodutivo
com os ritmos bioldgicos e condigdes ambientais. Assim a escolha do momento de desova ¢
uma etapa importante para o sucesso de sobrevivéncia das tartarugas marinhas, pois nao
apresentam cuidado parental. Dessa forma, este trabalho objetivou analisar a relagdo do
comportamento de nidificacao da espécie Chelonia mydas com a luminosidade lunar, as fases
lunares, a maré e a temperatura superficial do mar (TSM) na Reserva Bioldgica do Atol das
Rocas — RN. O Atol das Rocas se mostra um local distinto para o estudo comportamental das
tartarugas-verdes, por possuir minimas perturbacfes antropogénicas e ser a segunda maior
area de reproducdo desta espécie no Brasil. Os dados de campo foram obtidos nos
monitoramentos noturnos das temporadas reprodutivas de 2018 a 2020 e relacionados com a
porcentagem iluminada da face visivel da lua, o angulo lunar e a TSM. As temporadas
totalizaram 756 registros de ocorréncias de C. mydas na ilha do Farol no Atol das Rocas, em
que o ano de 2020 apresentou aproximadamente o dobro de desovas totais quando comparado
a 2018 e 2019, sendo provavelmente amostrados individuos diferentes a cada temporada,
devido ao periodo de remigracdo. Apesar da luminosidade lunar e das fases lunares ndo terem
apresentado efeito estatistico significativo, houve maior frequéncia de subida das tartarugas a
praia em momentos de auséncia de luminosidade lunar, sugerindo que seja uma estratégia
para diminuir a exposic¢do a predadores. Observou-se biologicamente que as tartarugas-verdes
apresentam uma possivel preferéncia de desova durante a lua nova e cheia, quando ocorre a
maré de sizigia, possivelmente devido a esta maré possibilitar um maior tempo de desova,
uma vez que a exposicdo dos recifes no Atol das Rocas faz com que a subida das tartarugas a
praia ocorra nas mares enchente e cheia. A TSM foi a tinica das trés variaveis que apresentou
relagdo estatisticamente significativa na desova, sem desova e “meia-lua”. Evidenciando-se a
preferéncia de subida das tartarugas a praia em maiores temperaturas, em torno de 29,5 °C. A
luminosidade lunar, as fases lunares e as marés possuem certa influéncia no padréo de desova
da tartaruga-verde, mas ndo a limitam, pois as tartarugas sobem a praia nas diferentes
condicbes ambientais observadas. Dessa forma, compreender a influéncia das variaveis
ambientais no comportamento de desova da tartaruga-verde podera melhorar o esfor¢o de
monitoramento para a sua conservacdo, além de possibilitar entender como essa espécie
ameacgada de extin¢do responderd as mudancas climaticas.

Palavras-chave: Tartarugas Marinhas; Desova; Ciclo Lunar; Marés; Temperatura Superficial

do Mar.



ABSTRACT

Animals tend to have patterns of synchronization of their reproductive behavior influenced by
biological rthythms and environmental conditions. Thus, the choice of the oviposition moment
constitutes an important stage for the survival success of sea turtles, as they do not present
parental care. That being said, this work aimed to analyze the relationship of nesting behavior
of Chelonia mydas with lunar luminosity, lunar phases, tides and sea surface temperature
(SST) in the Atol das Rocas Biological Reserve — RN. Rocas Atoll is a distinct site for the
behavioral study of green turtles because it has minimal anthropogenic disturbances and is the
largest breeding area of this species in Brazil. Field data were obtained during night
monitoring of the reproductive seasons, from 2018 to 2020, and were related to lunar
luminosity, the lunar angle and the SST. The seasons totaled 756 occurrences of C. mydas on
the Farol Island in Rocas Atoll. The year 2020 presented approximately twice the total
occurrences when compared to 2018 and 2019, and different individuals were probably
sampled each season due to the remigration period. Although the lunar luminosity and the
lunar phases showed no statistically significant effect, there was a higher frequency of turtles
climbing the beach in moments of absence of lunar luminosity, suggesting that it is a strategy
to decrease exposure to predators. The green turtles showed a possible oviposition preference
during new and full moon, under spring tides, since this tide allows for a longer oviposition
time, since the exposure of the reefs in Rocas Atoll causes the turtles to ascend to the beach in
the high tides. Sea surface temperature was the only variable that presented a statistically
significant relationship in the three types of occurrences (complete oviposition, incomplete
oviposition and “false crawl”), evidencing a preference of ascension to the beach by the
turtles in higher temperatures, around 29.5 °C. Lunar luminosity, lunar phases and tides have
some degree of influence on the green turtle's oviposition pattern, but do not limit it, as turtles
climb the beach in the different environmental conditions observed. Thus, comprehending the
influence of the environmental variables on the oviposition behavior of the green turtle can
improve the monitoring effort for its conservation, and to understand how this endangered

species will respond to climate changes.

Keywords: Sea Turtles; Nesting; Lunar Cycle; Tides; Sea Surface Temperature.
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1. INTRODUCAO

1.1 Caracterizacdo da Chelonia mydas

As tartarugas marinhas pertencem a linhagem mais antiga de sauropsideos vivos,
tendo surgido provavelmente no Jurdssico (180-150 milhdes de anos atras)
(POLOCZANSKA; LIMPUS; HAYS, 2009). As sete espécies existentes no mundo fazem
parte da ordem Testudines que contém duas familias, Dermochelyidae e Cheloniidae
(ICMBIO, 2011).

Cinco espécies de tartarugas marinhas estdo presentes no Brasil e encontram-se
sob algum nivel de ameaca de acordo com a Unido Internacional para Conservacdo da
Natureza (IUCN, 2019) e o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingédo
(ICMBIO, 2018a). Séo diversas as ameacas antropogénicas que impactam todos os estagios
do ciclo de vida das tartarugas marinhas (ICMBIO, 2011; LUTCAVAGE et al., 1997) e
resultam no declinio observado em suas populacdes. As principais ameacas estdo associadas a
interacdo com a pesca, ao desenvolvimento costeiro, a poluicdo por residuos solidos, a
poluentes quimicos e patogenos, ao consumo direto dos ovos e individuos adultos e as
mudancas climéticas (ICMBIO, 2011; POLOCZANSKA; LIMPUS; HAYS, 2009).

A tartaruga-verde (Chelonia mydas, LINNAEUS, 1758) é classificada como em
perigo (EN) mundialmente (IUCN, 2019) e vulneravel (VU) no Brasil (ICMBIO, 2018a). Esta
espécie possui distribuicdo cosmopolita, ocorrendo preferencialmente na regido tropical e
subtropical do planeta (HIRTH, 1997; KOT et al., 2019). Por ser um animal ectotérmico é
particularmente sensivel a temperatura do ambiente (WEISHAMPEL et al., 2010),
evidenciando uma intima relacdo com as condi¢cdes oceanograficas de suas zonas de
ocorréncia.

Essa espécie caracteriza-se morfologicamente por possuir um par de escudos preé-
frontais na cabeca e quatro pares de placas laterais justapostas de coloracdo verde-acinzentada
(Figura 1) (ICMBIO, 2011). Adultos e subadultos costumam forragear em aguas costeiras
(POLOCZANSKA; LIMPUS; HAYS, 2009), sendo onivoros durante a fase juvenil e
tendendo a herbivoria quando adultos (BJORNDAL, 1997, 1980). Apresentam a media de
160 kg, podendo atingir aproximadamente 230 kg e alcancar até 143 cm de comprimento
curvilineo da carapaca (CCC) (ALMEIDA, 2011b; ICMBIO, 2011).

No Brasil, as desovas das tartarugas-verdes ocorrem principalmente nas ilhas
oceanicas, llha de Trindade (ES), Atol das Rocas (RN) e Fernando de Noronha (PE). Por
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serem regides mais isoladas, sofrem menor impacto em relacdo a predacdo dos seus ovos e ao
desenvolvimento costeiro desordenado, garantindo maior protecdo durante a desova do que
outras espécies de tartarugas marinhas (e.g. tartaruga-de-pente Eretmochelys imbricata, e
tartaruga-de-couro Dermochelys coriacea) com desova eminentemente continental
(ALMEIDA, 2011a).

Figura 1 — Registro de tartaruga-verde (Chelonia mydas) durante monitoramento ocorrido em
fevereiro de 2020 no Atol das Rocas.

Fonte: arqi\.)o pessoal (2020).

A Reserva Biologica do Atol das Rocas, especialmente, € um local-chave para a
conservacdo da biodiversidade, sendo area de alimentagcdo, descanso e reproducdo da C.
mydas (MMA, 2007). O comprimento curvilineo da carapaca (CCC) das tartarugas-verdes
que se reproduzem no Brasil apresenta valor minimo de 0,96 m e maximo de 1,43 m, sendo o
tamanho médio (CCC) das fémeas que nidificam no Atol das Rocas de 1,16 m (GROSSMAN,
2001; GROSSMAN et al., 2009). Devido aos dados serem antigos, demonstra a necessidade

de mais estudos sobre a biologia reprodutiva da C. mydas nesta regiao.
1.2 Comportamentos de postura

As tartarugas marinhas sdo conhecidas por sua alta filopatria — fidelidade ao local
de nascimento, caracteristica evidenciada pela capacidade das fémeas de voltarem a praia
onde nasceram para desovar (ALMEIDA, 2011a). A escolha do local de desova é uma etapa
importante para o sucesso de sobrevivéncia das tartarugas, tendo em vista que sdo animais que
ndo apresentam cuidado parental (TRINDADE, 2012).
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Assim, o processo de nidificacdo possui uma série de etapas: (1) saida da fémea
da agua e deslocamento até um local livre da agdo das marés; (2) constru¢do da “cama” (area
circular afundada que a fémea prepara para desovar); (3) escavacao da camara de ovos; (4)
postura dos ovos; (5) cobertura e camuflagem do ninho; (6) retorno ao mar (Figura 2)
(GOMES; SANTOS; HENRY, 2006; NISHIZAWA et al., 2013; MARCOVALDI e
MARCOVALDI, 1987).

Figura 2 — Comportamentos de postura.
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As etapas A até E correspondem ao processo de nidificacdo (referente as etapas
1 a 5 citadas no texto). A etapa F corresponde ao comportamento denominado
“meia-lua”. Fonte: Nakamura, M. F. (2018).

Os comportamentos de postura podem ser classificados em trés tipos de
ocorréncia: com desova — em que a tartaruga realiza todas as etapas do processo supracitado;
sem desova — em que a fémea sobe a praia confecciona a “cama” e¢/ou a cimara de ovos, mas
ndo realiza a oviposigdo; e “meia lua” — quando a tartaruga sobe e desce a praia sem efetuar
nenhuma outra etapa do processo de postura, apresentando normalmente um rastro com
trajetoria de “U” na areia (MARCOVALDI e MARCOVALDI, 1987; ICMBIO, 2018b).
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Em relacdo a espécie Chelonia mydas, seu periodo reprodutivo ocorre entre
dezembro e maio com pico de desova em marco e abril, sendo no Atol das Rocas entre
fevereiro e abril. Neste local, esta espécie apresenta intervalo internidal (tempo entre duas
desovas consecutivas em uma temporada) de 11,8 dias e intervalo de remigracdo (tempo entre
sucessivas temporadas reprodutivas) de 3,5 anos, consonantes com a média global de 11 a 12
dias e 3 anos, respectivamente. Entre 1990 e 2008, estimou-se em cada temporada reprodutiva
a média de 5,2 desovas por fémea, com a média de 335 ninhos e 255 tartarugas ativas, em
reproducéo, no Atol das Rocas (BELLINI et al., 2013; GOMES; SANTOS; HENRY, 2006).

1.3 Ritmos biol6gicos e parametros oceanograficos

Os ritmos biologicos incluem o ciclo lunar e das marés. A temperatura do mar é
outro parametro oceanografico que se destaca além das marés. Ambos sdo importantes para
compreender o comportamento de animais como as tartarugas marinhas. Dessa forma, este
trabalho se atera ao estudo da influéncia das fases lunares, do ciclo das marés e da
temperatura superficial do mar (TSM) em relacdo ao comportamento de desova da tartaruga-
verde.

A cronobiologia estuda e integra as caracteristicas temporais dos seres Vvivos,
incluindo os ritmos bioldgicos, que expressam as oscilacdes periddicas no sistema bioldgico
em diferentes niveis de organizacédo, desde o nivel fisioldgico, como a producdo do horménio
melatonina no ciclo claro-escuro, até o nivel comportamental (MARQUES e MENNA-
BARRETO, 2007).

A ritmicidade biolégica abrange o carater enddgeno, também chamado de
“relogios biologicos” ou “sistemas de temporizacdo”, em conjunto com fatores exogenos.
Assim os ritmos enddgenos dos organismos tendem a ser sincronizados com as fases mais
propicias dos ciclos ambientais, a fim de aumentar suas chances de sobrevivéncia e sucesso
reprodutivo (NAKAMURA, 2018; MARQUES e MENNA-BARRETO, 2007).

Dessa forma, os ritmos biolégicos podem ser classificados em ultradianos
(periodo menor que 19h), circadianos (periodo de 19-28h) e infradianos (periodo maior que
28h), sendo o ultimo o mais lento, referente as estagdes do ano, ao ciclo das marés e as fases
lunares. O ciclo lunar sinédico possui o periodo, em média, de 29,53 dias e quatro fases
principais: Lua Nova (0° e 360°), Quarto Crescente (90°), Cheia (180°) e Quarto Minguante
(270°). A fase da lua representa o quanto de sua face iluminada esta voltada para a Terra. Esta

movimentacao influencia no ciclo das marés, nos niveis de luminosidade ambiental e nos
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campos geomagnéticos, assim como no comportamento e na fisiologia de algumas plantas e
animais (KRONFELD-SCHOR et al., 2013; MARQUES e MENNA-BARRETO, 2007;
MANTELATTO, 2012; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2008).

Alguns organismos possuem padrfes de sincronizagdo do Seu comportamento
reprodutivo com os efeitos das fases lunares, por exemplo, vérias familias de peixes
(Serranidae, Labridae e Siganidae) (TAKEMURA; RAHMAN; PARK, 2010; IKEGAMI, et
al., 2014), a desova em massa de mais de 100 espécies de corais ha mesma noite na Grande
Barreira de Corais (Australia), o caranguejo Sesarma haematocheir no Japao, e ainda animais
mais complexos como o mamifero texugo eurasiano (Meles meles) (KRONFELD-SCHOR et
al., 2013). Além disso, na visdo hegemonica antropocéntrica, € recorrente 0 ser humano nao
se ver parte dos processos da Natureza, porém ha inimeros estudos cientificos que mostram a
influéncia do ciclo lunar no ciclo menstrual das mulheres, que inclusive possuem periodos
semelhantes de aproximadamente 29 dias (CUTLER, 1980; LAW, 1986; ZIMECK, 2006).

Outro exemplo de ritmo infradiano, além do ciclo lunar, sdo as marés, que
também sdo um importante parametro oceanografico, estando seu movimento oscilatorio de
subida e descida do nivel do mar diretamente associado a origem de sua forcante, que é a
atracdo gravitacional da Lua exercida sobre a Terra e, em menor escala, do Sol sobre a Terra
(CAMARGO; HARARI, 2015).

Sabe-se que a magnitude e direcdo da atracdo gravitacional ndo é a mesma em
todos os pontos da Terra em relacdo a Lua, uma vez que a distancia destes pontos a Lua é
diferente. Isto atrelado a forca centrifuga do sistema Terra-Lua resulta na forca trativa de maré
e consequentemente na formacéo de dois bojos (bulbos) de maré, assim como se formam dois
bojos de maré devido a influéncia do Sol (CAMARGO; HARARI, 2015; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2008).

A combinacdo destes bulbos de maré depende das fases lunares e determina dois
tipos de marés. As marés de sizigia ocorrem durante a lua nova e cheia, quando Sol, Terra e
Lua estdo alinhados, ocasiona a soma dos bulbos de marés (interferéncia construtiva),
evidenciando as maiores amplitudes, e, apresentando marés mais baixas e mais altas. E as
marés de quadratura na lua crescente e minguante, quando os dois sistemas (Terra-Lua e
Terra-Sol) fazem um angulo reto, o que gera interferéncia destrutiva entre os bulbos, portanto,
apresentando menores amplitudes de marés (CAMARGO; HARARI, 2015).

As fases ou estagios de maré sdo denominados: preamar, vazante, baixa-mar e
enchente. Assim a preamar ou maré alta é o nivel maximo atingido em um ciclo, enquanto a

baixa-mar é o nivel minimo, e entre elas existem 0s estagios intermediarios de vazante e
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enchente. Os tipos de marés podem ser classificados em funcdo dos periodos dominantes de
oscilacdo, como semidiurna, diurna e mista, sendo predominante no planeta a maré
semidiurna que apresenta duas preamares e duas baixa-mares por ciclo de maré (CAMARGO;
HARARI, 2015; MANTELATTO, 2012).

A Lua se move aproximadamente 12° por dia para leste em relacdo ao Sol, por
isso, a cada dia, a Lua cruza o meridiano local cerca de 48 minutos mais tarde do que o dia
anterior. Portanto, 48 minutos mais tarde a cada dia, a Lua nasce assim como ocorrem no
ciclo das marés. Dessa forma, destaca-se que um dia lunar e consequentemente um ciclo de
maré possui 24 horas e 48 minutos. (MANTELATTO, 2012; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2008).

Outro parametro oceanografico, além do ciclo das marés, é a temperatura, que
pode caracterizar 0 oceano em faixas latitudinais e em trés camadas verticais. Assim, na
regido de baixas latitudes, a distribuicdo vertical de temperatura apresenta uma camada de
mistura mais rasa e termoclina permanente (alteracdo acentuada da temperatura com a
profundidade), sendo mais pronunciada quando comparada a latitudes médias, e abaixo da
termoclina se evidencia a camada profunda. Ressalta-se que os perfis verticais de temperatura
correspondem aos de salinidade e de densidade (CAMARGO; HARARI, 2015). Por fim,
destaca-se que a temperatura superficial do mar é inferida na camada de mistura, em que esta

é limitada pela maxima propagacéo da radiacdo solar e da acéo dos ventos.



18

2. JUSTIFICATIVA

Estudos comportamentais com espécies ameacadas de extingdo sdo de suma
importancia para fomentar estratégias de conservacdao, podendo auxiliar em trabalhos de
monitoramento de tartarugas marinhas, assim como no sucesso reprodutivo da espécie e no
entendimento da influéncia de varidveis ambientais nos seus padrfes de nidificacdo. Segundo
Nakamura et al. (2019), as espécies C. mydas, E. imbricata, C. caretta e N. depressus podem
sincronizar sua nidificagdo com as fases lunares, pois apresentam periodo internidal proximo
a meio periodo lunar. No Atol das Rocas, o intervalo internidal médio da tartaruga-verde foi
de 11,8 dias (BELLINI et al., 2013), estando em consonancia com a observa¢do de Nakamura
et al. (2019).

Alguns autores estudaram a correlacdo do ciclo lunar com o comportamento
reprodutivo da C. caretta (BURNEY; MATTISON; FISHER, 1990), D. coriacea (LAW et
al., 2010), L. olivacea (HUGHES; RICHARD, 1974) e E. imbricata (NAKAMURA et al.,
2019). No entanto, sdo escassos o0s trabalhos com essa abordagem com a C. mydas
(FERREIRA, 2012a), ndo existindo nenhum estudo realizado no Brasil.

O Atol das Rocas se mostra como um local distinto para analisar a relacdo do
comportamento de nidificacdo da C. mydas com as fases lunares e o0s parametros
oceanogréficos, tendo em vista que possui minimas perturba¢Ges antropogénicas por ser uma
unidade de conservacdo de protecao integral (MMA, 2007). O local é monitorado diariamente
durante a temporada reprodutiva das tartarugas-verdes, e é a segunda maior area de
reproducao dessa espécie no Brasil.

O conceito de reldgio biolégico por muito tempo foi estudado apenas em
laboratorio, com replicacbes das condicBes ambientais. Assim, tendo em vista a
impossibilidade de serem feitos esses experimentos com tartarugas marinhas, estudos em
locais primitivos como o Atol das Rocas podem ser excelentes alternativas para analisar estes
mecanismos de sincronizagdo com o ambiente (MARQUES; MENNA-BARRETO, 2007).

Dessa forma, compreender a influéncia das varidveis ambientais no
comportamento de desova podera trazer informacGes sobre a resposta desta espécie as
alteragdes ambientais globais, permitindo a gestdo realizar agfes locais mais efetivas para a
sua conservacdo (PIKE, 2008). Por fim, devido a importancia global de se proteger as
tartarugas marinhas € necessario conhecer 0s comportamentos e carateristicas reprodutivas

destas antes de realizar planos de conservacao (GOMES, 2006).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar a relagcdo do comportamento de nidificacdo da espécie Chelonia mydas
com o ciclo lunar e os parametros oceanograficos na Reserva Bioldgica do Atol das Rocas —
RN.

3.2 Objetivos especificos

e Relacionar a frequéncia de subida das tartarugas marinhas com as fases
lunares, verificando se ha preferéncia por alguma fase e mare.

e ldentificar se a distribuicdo de ocorréncias de tartarugas-verdes possui alguma
influéncia da luminosidade lunar.

e Avaliar a influéncia da temperatura superficial do mar no comportamento de

oviposicao dessa espécie.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A Reserva Biologica do Atol das Rocas estd situada no Nordeste Brasileiro,
localizada aproximadamente a 267 km a nordeste do municipio de Natal (RN) e a 148 km a
oeste do Arquipélago de Fernando de Noronha (PE) (Figura 3) (MMA, 2007).

Figura 3 — Mapa de localizacdo dos trés principais sitios de desova da C. mydas no Brasil,
com énfase no Atol das Rocas.
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Fonte: elaborado pela autora.

O Atol das Rocas compreende uma area total de 360 km? delimitado pela isdbata
de 1000 m de um monte submarino pertencente a Zona de Fratura de Fernando de Noronha. A
regido é um recife anelar eliptico com aproximadamente 6,5 km? e duas ilhas principais de
origem biogénica. A ilha do Farol apresenta 674 m em seu eixo maior e 327 m no menor (area
~ 156.000 m?); e a ilha do Cemitério com um eixo maior de 380 m e o menor de 186 m (4rea
~ 54.000 m?). A vegetagdo de ambas as ilhas é predominantemente herbacea (KIKUCHI,
1999; MMA, 2007; PEREIRA et al., 2010).

Trés especies de tartarugas marinhas (Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata e
Caretta caretta) ocorrem no Atol das Rocas. Apesar das ilhas apresentarem pequena
dimensdo, elas possuem uma enorme importancia ecolégica, sendo consideradas as areas mais

importantes para a reproducdo de aves marinhas do Brasil, juntamente com o Arquipélago de
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Fernando de Noronha (BELLINI et al., 1996, 2013; MMA, 2007, SCHULZ-NETO, 2004;
SILVA; GODOY, 2016).

A area de estudo apresenta mesomares semidiurnas e sua amplitude atinge 2,8 m
na sizigia e 1,7 m na quadratura (KIKUCHI, 1999; COSTA, 2015). Nesta regido, as tartarugas
desovam preferencialmente no periodo noturno da maré enchente e cheia por conta da zona de
recifes que fica exposta durante a maré vazante e seca, dificultando a travessia dos animais
(Figura 4) (BELLINI et al., 2013; GROSSMAN, 2001). Entretanto também ha desovas na

maré vazante.

Figura 4 — Zona recifal exposta durante a maré seca.
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Fonte: arquivo pe

Os ventos alisios de sudeste sdo predominantes na regido, em que a velocidade
média é de aproximadamente 5 m.s™ (BDC, 2015 apud COSTA, 2015). Consequentemente, 0
Atol das Rocas é caracterizado por vagas de sudeste persistentes ao longo do ano, formadas
pelos ventos alisios e controladas pelo deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). Sazonalmente, apresenta a incidéncia de swell gerado por ciclones extratropicais no
hemisfério sul e norte, em que os eventos extremos s6 ocorrem na laguna quando estas
ondulagdes acontecem juntamente com a preamar de sizigia (COSTA, 2015).

A precipitagdo possui distribui¢do irregular ao longo do ano, apresentando valor
méaximo em Abril (132 mm), minimo em Outubro (6 mm) e média anual de 700 mm (BDC,
2015 apud COSTA, 2015). O Atol das Rocas sofre influéncia da Corrente Sul Equatorial e
possui média de temperatura superficial do mar (TSM) de 27°C na sua regido externa
(FERREIRA et al., 2012b; KIKUCHI, 1999).

Existem dois canais (barretas) que interligam a parte interna do Atol com o seu

entorno. Durante a baixa-mar, estes sdo as Unicas comunicagdes entre 0 seu exterior e interior.
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Dessa forma, a variacdo das marés, juntamente com a geomorfologia da regido, ocasiona
grandes variacbes da TSM e salinidade nas lagunas e piscinas, devido as restricdes de
circulacdo da agua (MMA, 2007; OLIVEIRA, 2012).

A Reserva Biologica (Rebio) é uma unidade de conservacéo de protecao integral,
sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais. A visitacdo s6 pode ser
realizada para fins de fiscalizacdo e pesquisas cientificas devidamente autorizadas pelo
Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (Sisbio/ICMBI0) (BRASIL, 2000;
MMA, 2007). As expedi¢bes contam com cerca de quatro pessoas que se alternam a cada 30
dias, aproximadamente, para atividades de pesquisa e monitoramento (COSTA, 2015).

O Atol das Rocas foi a primeira Unidade de Conservagdo Marinha do Brasil,
criada em 1979. Destaca-se que em 2018 as areas marinhas protegidas passaram de 1,5% para
25%, entretanto, apenas 3,41% sao referentes a protecdo integral (ICMBIO, 2018c; MMA,
2007; 2010). Dessa forma, o Brasil superou a Meta 11 de Aichi estabelecida na COP 10,
porém ndo alcangou a meta nacional de conservar pelo menos 10% da sua zona marinha até
2020, por meio de UC de protecdo integral e/ou zonas de exclusdo de pesca. Assim,
evidencia-se a importancia da ampliagdo e manutengdo de UC’s de protegdo integral no
Brasil, como a Rebio Atol das Rocas.

Rocas € o unico atol do Atlantico Sul e é caracterizado como um sitio geoldgico,
paleontoldgico e um santuario ecolégico, sendo considerado um Patrim6nio Mundial da
UNESCO. Possui grande importancia para a conservacao da biodiversidade, destacando-se
como local-chave para a protecdo de espécies endémicas e ameacadas de extingdo
(KIKUCHI, 1999; MMA, 2007; SOARES, 2010).

4.2 Amostragem

O presente estudo utilizou os dados obtidos mediante monitoramentos noturnos
das temporadas reprodutivas de 2018 a 2020 na Reserva Bioldgica do Atol das Rocas,
realizado com a autorizacdo da licenca SISBIO n° 59809.

As tartarugas-verdes desovam nas duas ilhas da area de estudo, porém o
monitoramento diario noturno foi realizado somente na ilha do Farol, devido a dificuldade de
acesso a ilha do Cemitério, durante a maré cheia, no periodo noturno. O monitoramento
iniciou cerca de 2 horas antes da maré cheia de sizigia e 1 hora antes da maré cheia de
quadratura (AGOSTINHO, 2019). Foram utilizadas as tabuas de marés do site da Marinha do

Brasil para o local mais proximo — Fernando de Noronha.
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Durante os monitoramentos, as informacdes coletadas foram as seguintes: data,
horéario, localizacdo, identificacdo do animal (e.g. anilhas ou microchip) (Figura 5A), dados
biométricos (medida curvilinea do comprimento e da largura da carapaca) (Figura 5B) e tipo

de ocorréncia. Em seguida, os animais sem identificagdo foram marcados (Figura 5C).

Figura 5 — Trabalho de campo realizado no Atol das Rocas: identificacdo da tartaruga (A); B:
biometria da fémea (B) e marcacéo (C).

Fonte: arquivo pessoal (2020).

4.3 Analise dos dados

As anélises referentes ao angulo lunar e a Temperatura Superficial do Mar (TSM)
consideraram parte das temporadas de 2018 a 2020, representando um universo amostral de
756 ocorréncias de tartarugas. No entanto, em relacdo a luminosidade da lua € necessaria a
hora de cada ocorréncia, assim, admitiram-se apenas os dados de 2019 e 2020 com horério (n
= 578), pois a temporada de 2018 ndo possuiu registro de horario.

A luminosidade lunar — face iluminada da Lua voltada para a Terra — foi usada
com base na Biblioteca de Mecénica Celestial, Astrometria e Astrodinamica de dupla precisao
(Libnova: http://libnova.sourceforge.net/index.html) para as coordenadas da area de estudo.
Desta forma, foram cruzados os dados de ocorréncias das temporadas reprodutivas de 2019 e
2020 (n = 578) com a porcentagem iluminada da face visivel da lua (0 - 100%) no momento
de cada ocorréncia.

O calendario lunar do Departamento de Astronomia do IAG/USP, juntamente
com o total de ocorréncias das temporadas de 2018 a 2020 (n = 756) foi utilizado para
investigar a relacdo das fases lunares e tipos de maré com o comportamento de desova (tipos
de ocorréncia). Os tipos de ocorréncias sdo classificados como: “com desova” (CD), “sem

desova” (SD) e “meia-lua” (ML).
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O angulo lunar — posicdo angular entre Sol-Lua-Terra - foi usado como uma
variavel continua de 0° a 360°, em que 0° = lua nova; 90° = lua crescente; 180° = lua cheia;
270° = lua minguante; 360° = lua nova. Logo, na lua nova a Lua esta alinhada com o Sol; na
lua crescente a Lua se deslocou 90° em relacdo ao Sol; na lua cheia o angulo Sol-Terra-Lua é
180°; e na lua minguante a Lua se deslocou 270° em relacdo ao Sol. Dessa forma, o angulo

inicia (0°) e termina (360°) na lua nova, retornando para o ponto inicial (Figura 6).

Figura 6 — Sistema Sol-Terra-Lua com foco nas fases lunares.
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O esquema grafico mostra as formas aparentes da Lua para um observador no hemisfério sul da Terra. Destaca-
se a porcentagem iluminada da face visivel da lua (0 — 100%) e o angulo lunar (0 — 360°) nas quatro fases
lunares principais. Fonte: elaborado pela autora e Beatrice Cavalcante Arraes.

Os dados oceanogréaficos e meteoroldgicos do Atol das Rocas séo esparsos devido
a auséncia de boias e estagdes de monitoramento no local, pois a boia do projeto PIRATA
(Prediction and Research Moored Array in the Tropical Atlantic) mais préxima fica a mais de
400 km da area de estudo (OLIVEIRA, 2012). Por isso os dados de TSM foram obtidos na
plataforma Giovanni (NASA, 2020) por meio do satélite Aqua-MODIS com dados noturnos
com as seguintes resolugdes: espacial de 4 km, temporal de 8 dias e espectral de 11 microns.
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4.3.1 Analise estatistica

O Modelo Linear Misto Generalizado (Generalized Linear Mixed Models;
GLMM) foi utilizado para avaliar as ocorréncias com desova, sem desova e meia-lua em
fungéo do angulo lunar e da TSM. GLMMs combinam as propriedades dos modelos lineares
mistos, que incorporam efeitos aleatérios com o propoésito de quantificar a variacdo entre as
unidades amostrais; e dos modelos lineares generalizados, que utilizam fungdes do tipo ‘link’
e familias de distribuicfes exponenciais para lidar com dados ndo-normais (BOLKER et al,.
2009).

Desta forma, inicialmente foi considerado uma distribuicdo Poisson (Familia) com
funcdo link logaritmica para gerar os modelos, tipicamente utilizada para dados de contagem,
e foi estabelecido o total de ocorréncias como efeito aleatorio. Porém, ap0s uma analise
inicial, foi observado que os dados apresentavam superdispersdo (variagdo maior do que o
esperado). Assim, optou-se por utilizar a distribuicdo negativa binomial para gerar os modelos
definitivos, uma vez que esta familia é mais adequada para dados com superdispersao.

Por fim, para a andlise da relacdo entre a luminosidade e as ocorréncias com
desova, sem desova e meia-lua, foi utilizado um modelo de regressao linear simples. Todas as
andlises foram efetuadas em ambiente R (R Core Team, 2020), com os pacotes stats (R Core
Team, 2020) e Ime4 (BATES et al., 2015). A significancia estatistica foi considerada para alfa
igual ou menor que 0,05 (BANERJEE et al., 2009). Para a elaboracdo do grafico de desovas

(Figura 7) foi utilizado o Excel pacote office, versao 14.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temporadas reprodutivas de 2018 a 2020 totalizaram 756 registros de
ocorréncias de Chelonia mydas na ilha do Farol no Atol das Rocas. Dentre estas, houve 568
ninhos (desova), 97 tentativas de desovas abandonadas (sem desova) e 91 rastros sem efetuar
nenhuma etapa da oviposigéo (meia-lua).

O numero de ninhos apresentado nédo € o total observado no Atol das Rocas, pois
ndo incluiram as ocorréncias da ilha do Cemitério, ocorréncias em dias esporadicos em que
ndo houve monitoramento ou aquelas realizadas nos demais meses do periodo reprodutivo,
como dezembro. Bellini et al. (2013) destacam que o nimero anual médio é de 335 ninhos,
em que mesmo sendo cerca de 10 vezes menor do que a llha de Trindade — maior sitio
reprodutivo dessa espécie no Brasil, evidencia-se a grande importancia do Atol das Rocas na
conservacao da diversidade genética das tartarugas-verdes.

O periodo de nidificagcdo ocorreu majoritariamente nos meses de janeiro a abril,
evidenciando o pico de desova em fevereiro e margo (Figura 7), consonante com o estudo de
Bellini et al. (2013) realizado na regido. No entanto, a distribuicdo do nimero de desovas se
deu de forma heterogénea entre os trés anos, em que 2020 apresentou aproximadamente o
dobro de desovas (53,34 % do total de desovas) quando comparado ao mesmo periodo de
2018 (28,87 %) e 2019 (17,78 %) (Figura 7). Isto pode ser explicado devido a possibilidade
das tartarugas-verdes que nidificam no Atol das Rocas provirem de diferentes sitios de
alimentacdo, o que ira influenciar no seu retorno da area de alimentacdo para a area de
desova, interferindo no seu intervalo de remigragédo (AGOSTINHO et al., 2021).

Figura 7 — Distribuicdo de desovas mensais de Chelonia mydas nas
temporadas de 2018-2020 no Atol das Rocas.
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Fonte: elaborado pela autora.



27

Somado a isso, sabe-se que as tartarugas ndo costumam fazer ninhos em anos
consecutivos, sendo a média do periodo de remigracdo das tartarugas no Atol das Rocas de
3,5 anos (BELLINI et al., 2013). Assim, provavelmente em cada ano deste estudo foram
amostrados individuos diferentes, podendo justificar esta distribuicdo observada na Figura 7.
Além disso, segundo Broderick et al. (2003) foram encontrados altos niveis de variacdo
interanual no ndmero de fémeas nidificando em populacdes de C. mydas, podendo estar

relacionado a condi¢des ambientais.
5.1 Luminosidade lunar

No inicio do desenvolvimento das tartarugas se percebe a relacdo com a
luminosidade lunar, pois ao nascer, o reflexo da luminosidade lunar na agua orienta 0s
filhotes em direcdo ao mar. No entanto, ha pouca compreensdo se essa luminosidade possui
também influéncia no comportamento das fémeas nidificantes.

Dessa forma, a porcentagem iluminada da face visivel da lua permite analisar a
influéncia da claridade lunar durante 0 momento de desova, sendo a configuracéo da area de
estudo ideal, pois possui pouca iluminacao artificial. Esta variavel ndo objetiva inferir sobre a
fase lunar, tendo em vista que 50% iluminada representa tanto o quarto crescente como 0
minguante (Figura 6). Além disso, 0% ndo representa apenas lua nova, mas também as
ocorréncias em que a lua ainda nao havia nascido no céu. Importante salientar que a Lua pode
ser vista durante 12h no periodo de 24h, nascendo a cada dia 48 minutos mais tarde
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).

A luminosidade lunar ndo teve relagdo estatistica significativa na desova (p=0,23);
sem desova (p = 0,14) e meia-lua (p = 0,15) (Tabela 1). Uma possivel hipotese para o
resultado encontrado estd relacionada com o nimero amostral de apenas trés temporadas
reprodutivas, que pode ter sido insuficiente. Além disso, outros fatores bidticos e abioticos
podem interferir nesta analise, como a cobertura de nuvens, em que noites nubladas podem
influenciar no nivel de luminosidade lunar.

Tabela 1 — Resultado do tratamento estatistico (regressdo linear simples) - luminosidade lunar.

Efeitos Desova \ Sem desova \ Meia-lua
Coeficiente Média £ p Média £ Erro p Média * Erro p
Erro Padrao Padréo Padréo

Luminosidade | -0,14+0,11 0,23 -0,04 + 0,02 0,14 -0,04 £ 0,03 0,15

Fonte: elaborada pela autora.
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No entanto, um efeito ndo estd ausente apenas porque ndo foi estatisticamente
significativo (WASSERSTEIN; SCHIRM; LAZAR, 2019). Assim, a Figura 8 apresentou
possivel relacdo bioldgica da preferéncia de subida das tartarugas a praia em momentos de
auséncia de luminosidade noturna causada pela lua. Isto pode ser uma estratégia desses
animais para diminuir o seu risco a predacdo, pois ficam mais expostos aos predadores em
noites iluminadas, assim como para protegerem seus ovos dos caranguejos Johngarthia
lagostoma, que costumam predar ovos e filhotes de tartarugas no Atol das Rocas
(KRONFELD-SCHOR et al., 2013; SILVA e GODOY, 2016).

Figura 8 — Relagdo entre a luminosidade lunar e a oviposi¢do de tartarugas nas temporadas
reprodutivas de 2019-2020 no Atol das Rocas.
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n

Destaca-se que na ilha de Jodo Vieira (Guiné-Bissau) a alta luminosidade lunar
também pode desencorajar a desova das tartarugas-verdes (FERREIRA, 2012a). Este
comportamento preferencial por noites mais escuras também foi relatado na desova da
donzela endémica do Arquipélago de S&o Pedro e de S&o Paulo (ALVES, 2013) e na
atividade noturna de pequenos mamiferos (DELGADO, 2017). Por outro lado, animais

predadores, como a serpente insular Agkistrodon piscivorus conanti, otimizam seu sucesso de
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forrageamento detectando suas presas em noites com niveis mais altos de luminosidade lunar
(LILLYWHITE; BRISCHOUX, 2012).

Ademais, para avaliar a influéncia das fases lunares e dos parametros
oceanograficos no comportamento de desova foi utilizado o Modelo Linear Misto
Generalizado (GLMM), considerando as variaveis preditoras como o angulo lunar e a
temperatura superficial do mar; as variaveis respostas como os tipos de ocorréncias (CD, SD e

ML) e a variavel aleatéria como o total de ocorréncias.

5.2 Fases lunares

A Natureza é permeada por mudancas ritmicas e o ciclo lunar sempre provocou
interesse na humanidade, desde as antigas civiliza¢des, norteando atividades de colheita, caca,
pesca e elaboracdo de calendarios. Assim, Gaspi et al. (2019) elaboraram um estado do
conhecimento sobre a influéncia do ciclo lunar nos organismos, constatando que as pesquisas
abordam essa relacdo, principalmente, com a desova de animais marinhos. No entanto,
pouquissimos trabalhos abordam essa tematica com a tartaruga-verde. Com isso, buscou-se
compreender a relacdo das fases lunares no comportamento de desova da Chelonia mydas no
Atol das Rocas.

Desse modo, o angulo lunar ndo apresentou relacéo estatisticamente significativa
nos trés tipos de ocorréncia: com desova (p = 0,35); sem desova (p = 0,90) e meia-lua
(p=0,86) (Tabela 2). E sugerido investigar se um maior nimero amostral seria mais adequado
para a analise estatistica das fases lunares, visto que um estudo que englobasse mais
temporadas poderia amostrar as mesmas tartarugas retornando para desovar apos o periodo de
remigracdo, favorecendo a observacdo de possiveis padrdes de desova dos mesmos

individuos.

Tabela 2 — Resultado do tratamento estatistico (GLMM) — angulo lunar.

Efeitos Desova | Sem desova | Meia-lua
Efeito fixo Média + Erro p Meédia + Erro p Média £ Erro p
Padrdo Padrao Padrao
Angulo lunar -0,002 + 0,35 0,0006 + 0,90 -0,0006 * 0,86
0,002 0,005 0,003
Efeito aleatdrio Variancia + Desvio Variancia £ Desvio Variancia + Desvio
Padrao Padrao Padrao
Total de
Ocorréncias 0,32 +£0,57 1,47 £1,21 0,55+0,74

Fonte: elaborada pela autora.
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Consonante com a estatistica, na Figura 9B,C ndo se evidencia relagdo entre a
distribuicdo das ocorréncias sem desova e meia-lua com as fases lunares. Entretanto, quanto
as desovas, observa-se um possivel efeito bioldgico na sua distribuicdo de acordo com as
fases lunares, em que h& uma tendéncia de desova durante a lua nova (0° e 360°) e lua cheia
(180°), evidenciada pelo maior tamanho dos circulos e agrupamento préximo a estes angulos
na Figura 9A.

Dessa forma, sugere-se uma relacdo com a maré de sizigia, representada pela area
cinza na Figura 9A, tendo em vista que este tipo de maré ocorre durante a lua nova e cheia,
quando ha as maiores amplitudes de maré e consequentemente possibilitando um maior tempo
para as tartarugas emergirem e desovarem na praia. Uma vez que no Atol das Rocas as
tartarugas desovam preferencialmente no periodo noturno da maré enchente e cheia, pois a
zona recifal fica exposta durante a maré seca, dificultando o acesso destes animais a praia
(BELLINI et al., 2013; GROSSMAN et al., 2009; SILVA e GODOY, 2016).

O Atol das Rocas apresenta marés semidiurnas, havendo duas preamares e duas
baixa-mares em um dia lunar. Essa variacdo da amplitude de maré altera a imersdo e emersao
da faixa praial diariamente. Assim, por Rocas estar sob o regime de mesomaré (variacao da
amplitude de 2 a 4 m), o topo do anel recifal pode ficar at¢ 2 m acima do nivel do mar na
maré baixa (COSTA, 2015), tornando dificil a passagem das tartarugas para desovar na ilha.

Ademais, mesmo apresentando um agrupamento de ocorréncias em angulos
lunares especificos, ressalta-se que ocorre subida da tartaruga a praia em qualquer angulo

lunar observado neste estudo, como aponta o histograma vertical na Figura 9.
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Figura 9 — Efeito das fases lunares no comportamento de desova da C. mydas durante as
temporadas reprodutivas de 2018-2020. A: desova; B: sem desova; C: meia-lua.
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A llha de Poildo (Guiné-Bissau), maior local de nidificacdo das tartarugas-verdes
de toda a Africa, possui caracteristicas semelhantes ao Atol das Rocas, em que as rochas
também ficam expostas na maré baixa. Assim, as tartarugas sé desovam na maré cheia, tendo
prevaléncia de desova nas areas acima da maior maré de sizigia (PATRICIO et al., 2018).
Dessa forma, sabendo que as tartarugas-verdes tendem a selecionar locais de desova com
baixo risco de inundacio (FERREIRA, 2012a; PATRICIO et al., 2018), a saida da 4gua da C.
mydas para desovar, durante a maré cheia de sizigia, demanda um percurso menor na areia
para realizar a postura dos seus ovos longe do limite maximo da maré de sizigia, podendo ser
um comportamento estratégico para assegurar o sucesso do ninho e um menor esforco da
fémea.

Além disso, a tartaruga-verde apresenta intervalo internidal médio de 11,8 dias no
Atol das Rocas, (BELLINI et al., 2013), sendo proximo a meio periodo lunar (14,8 dias).
Segundo Nakamura et al. (2019) isto pode evidenciar uma sincronizacdo da espécie C. mydas
com as fases lunares. Logo, a mesma tartaruga pode ter preferéncia por desovar em fases
alternadas (lua nova e cheia; ou lua crescente e minguante), como neste estudo, em que ha
maior distribuicdo de desovas durante as luas nova e cheia. Isto pode ser regulado por algum
mecanismo de relogio biologico que induza a desova na mesma maré, uma vez que essas
fases alternadas correspondem ao mesmo tipo de maré a cada 15 dias (sizigia ou quadratura).
Portanto, seria interessante testar esta hipdtese no futuro com as fémeas marcadas por anilha
ou microchip.

Um comportamento semelhante foi observado em tartarugas-de-couro
(Dermochelys coriacea) na Guiana Francesa, que ajustam o seu retorno para nidificar
préximo as luas nova e cheia, com picos de desova na maré de sizigia (GIRONDOT, 1996).
Também a tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) apresenta maior desova na lua nova e cheia,
na Flérida (BURNEY; MATTISON; FISHER, 1990). Em contraste, a tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata) apresentou maior frequéncia de desova durante a lua crescente e
minguante no Rio Grande do Norte (NAKAMURA et al., 2019).

5.3 Temperatura superficial do mar

Animais ectotérmicos, como as tartarugas marinhas, demonstram intima relagéo
com as condigdes oceanograficas, sendo seu periodo de desova e de alimentacdo
influenciados pela temperatura superficial do mar (TSM) (WEISHAMPEL et al., 2010;

MAZARIS et al., 2009). O conhecimento sobre a relacdo do regime térmico oceanico na
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determinacdo do habitat das tartarugas marinhas e da temperatura de incubacdo dos ovos na
sua determinacdo sexual é vasto (BOTH, 2017; BOWEN; KARL, 2007). No entanto, ha
pouca compreensdo acerca da temperatura superficial do mar no comportamento de
oviposicdo da espécie C. mydas (PIKE, 2009; WEISHAMPEL et al., 2010).

No Oceano Atlantico, trés boias localizadas entre as latitudes 0°S - 8°S, onde se
encontra o Atol das Rocas, apresentaram o pico anual de TSM nos meses de margo, abril e
maio (FERREIRA et al., 2012b), periodo em ocorre a temporada de desova no local. Neste
estudo, a temperatura superficial do mar, apresentou influéncia estatisticamente significativa
nos trés tipos de ocorréncias: com desova (p < 0,01), sem desova (p = 0,05) e meia-lua (p <
0,01) (Tabela 3). Evidenciando-se a preferéncia de subida dessa espécie a praia em maiores
temperaturas (>29,5°C), principalmente em torno de 29,5° (Figura 10). Este padrdo foi
observado para ocorréncias com desova e sem desova, porém, na meia-lua, notou-se uma

distribuicdo mais heterogénea.

Tabela 3 — Resultado do tratamento estatistico (GLMM) — temperatura superficial do mar.

Efeitos Desova | Sem desova | Meia-lua

Efeito fixo Média £ Erro p Média £ Erro p Média + Erro p
Padrdo Padrao Padrao
TSM 0,22+0,04 <0,01 0,21+0,11 0,05 -0,44+£0,08 <0,01
Efeito aleatério Variancia + Desvio Variancia + Desvio Variancia + Desvio
Padrao Padrao Padrao

Total de

ocorréncias 0,32 +0,57 1,47 £1,21 0,55+0,74

Fonte: elaborada pela autora.

A diferenca da meia-lua ndo foi considerada relevante para a discusséo, pois
possivelmente a temperatura da dgua influencia na saida da tartaruga a praia para 0 processo
de oviposicdo, mas ndo no resultado do comportamento de desova (tipo de ocorréncia).
Ressalta-se que a desova durante estas maiores temperaturas séo em relacdo a condicdes
normais de variacdo climética anual, e ndo ha dados que indiquem que as tartarugas poderiam
tirar proveito das mudancas climéaticas (HAWKES et al., 2009).

A preferéncia de desova pela temperatura superficial do mar em torno de 29,5°C
constatada neste estudo é semelhante a temperatura pivotal de ~29°C, que determina a
producédo de 50% fémeas e 50% machos, em ninhos de C. mydas (BRODERICK et al., 2000;
FERREIRA JUNIOR, 2009). Embora esta temperatura tenha a ver, a principio, com a
temperatura da areia, essa relacdo pode indicar um comportamento estratégico de percepcao

ambiental das tartarugas desde a saida para desovar, a fim de obter um maior sucesso na
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determinacdo sexual dos seus filhotes. Assim como foi observado em um estudo recente de
Oliveira et al. (2020), em que a tartaruga-de-pente alterou seu periodo de pico de desova para
TSM mais amenas para preservar a proporcao sexual dos filhotes no Rio Grande do Norte,
sugerindo que esta espécie tem respondido ao aquecimento global.

Acredita-se que os animais mais dependentes das condi¢cbes ambientais serdo 0s
mais afetados pelas mudancas climéticas. Com isso, o entendimento do efeito da TSM na
desova de tartarugas pode auxiliar na previsdo do comportamento da tartaruga-verde frente as
mudangas climaticas, assim como a fenébmenos de anomalias de TSM no Pacifico leste, como
o El Nifio, que afetou os corais no Atol das Rocas em 2009-2010 (FERREIRA et al., 2012b) e
a anomalias de TSM sobre o Atlantico tropical (Dipolo do Atlantico) (NOBREGA,;
SANTIAGO; SOARES, 2016).
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Figura 10 — Efeito da Temperatura Superficial do Mar (TSM) no comportamento de desova
da C. mydas durante as temporadas reprodutivas de 2018-2020. A: desova; B: sem desova; C:
meia-lua.
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6. CONCLUSAO

Durante as temporadas de desova de 2018 a 2020, foram provavelmente
amostrados individuos diferentes em cada ano no Atol das Rocas, devido ao intervalo de
remigracdo de 3,5 anos da C. mydas, evidenciando um pico maior de desova em 2020, que
pode estar relacionado ao fato destas tartarugas provirem de diferentes sitios de alimentacéo.
Sugerem-se estudos futuros com a amostragem de mais temporadas para avaliar se existe
algum padrdo periddico de distribuicdo de desova entre 0s anos.

A influéncia lunar no padrdo de nidificacdo esta relacionada & luminosidade lunar
e as marés. Apesar de ndo haver efeito estatistico significativo das fases lunares e da
luminosidade lunar, observou-se que as tartarugas-verdes apresentam maior tendéncia de
desova durante a lua nova e cheia, possivelmente em razdo da preamar de sizigia (maior
amplitude) possibilitar um maior tempo de desova, pois a exposicao dos recifes faz com que a
subida das tartarugas a praia ocorra nas marés enchente e cheia no Atol das Rocas. Além de
esta maré proporcionar um menor percurso para as fémeas desovarem acima da preamar de
sizigia, tendo um menor esforco fisico e um maior sucesso de oviposicao.

Nota-se biologicamente uma potencial preferéncia de subida das tartarugas a praia
em momentos de auséncia de luminosidade lunar, sugerindo que seja uma estratégia de
sobrevivéncia para evitar exposi¢do a predadores. Isto pode explicar a proporcdo de desova
predominante na lua nova quando comparada a lua cheia.

A temperatura superficial do mar foi a Unica variavel das trés analisadas que
apresentou relagdo estatisticamente significativa com a desova, sem desova e meia-lua,
destacando preferéncia de subida da C. mydas a praia por temperaturas em torno de 29,5 °C.
Acredita-se que a TSM influencia na saida da tartaruga do mar e ndo necessariamente no
resultado desse comportamento de oviposicao.

Dessa forma, a luminosidade lunar, as fases lunares e as marés possuem certa
influéncia no padrdo de desova da tartaruga-verde, mas ndo a limitam, pois, mesmo
mostrando uma maior distribuicdo de desovas nas condicdes ambientais especificas
supracitadas, as tartarugas sobem a praia nas diferentes condicdes ambientais observadas.

Este trabalho analisou o efeito sinérgico dessas variaveis no comportamento de
desova da C. mydas, sendo importante no futuro relacionar também com outras condicGes
ambientais, como a precipitacdo e as anomalias de TSM (El Nifio, La Nifia e Dipolo do
Atlantico). Sugere-se ainda o desenvolvimento de trabalhos nos outros dois principais sitios

de desova da C. mydas do Brasil — Trindade e Fernando de Noronha — para constatar se esse
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comportamento relacionado as fases lunares e as marés ocorre devido a configuragcdo de
imersdo e emersao da faixa praial de cada area especifica ou devido a um ritmo bioldgico de
sincronicidade da espécie.

Por fim, compreender a influéncia das variaveis ambientais no comportamento de
desova da tartaruga-verde poderd melhorar o esforco de monitoramento para a sua
conservacdo, além de possibilitar entender como essa espécie ameacada de extingdo

respondera as mudancas ambientais naturais e, principalmente, causadas pelos seres humanos.
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