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Resumo

A tartaruga-cabecuda, Caretta caretta tem distribuicdo circunglobal
ocorrendo nos mares tropicais, subtropicais e temperados das grandes bacias
oceanicas seu status no mundo € classificado como Vulneravel A2b (IUCN,
2016). No Atlantico sul oriental, as desovas ocorrem no litoral brasileiro, com
maior nimero de registros, se comparada as outras espécies que ocorrem em
nossas praias. No Brasil a populacéo se encontra em recuperacao e as principais
areas de desova estédo protegidos pelo Projeto TAMAR. Embora saibamos muito
sobre a espécie ndo ha estimativas de parametros populacionais para as
tartarugas cabecudas do Brasil. Acompanhar as tendéncias das populacoes é
importante para o0 manejo de espécies em extingdo. Para fazer isto de maneira
mais assertiva € necessario se utilizar parametros proprios das populacdes para
serem inseridos nos modelos populacionais. Pensando nesta necessidade foi
planejado um desenho amostral para aumentar o reencontro de fémeas aplicado
na observacao das tartarugas cabecudas que desovam em Praia do Forte, Mata
de S&o Jodo, Bahia. O desenho amostral foi aplicado experimentalmente na
temporada reprodutiva de 2008 e aplicado com sucesso entre 2009 e 2015.
Foram estimados o Periodo Internidal Pl (15dias), Namero Médio de Desovas
Estimado NDE (4 DP 1), e Intervalo de Remigracdo IR (duas temporadas)
importantes parametros para se realizar estimativas sobre a populacao das C.

caretta do Brasil.



Summary

The loggerhead sea turtle, Caretta caretta has circunglobal distribution
occurring in tropical seas, subtropical and temperate of the major ocean basins
your status in the world is classified as Vulnerable A2B (IUCN, 2016). In south
eastern Atlantic, nesting occurs in the Brazilian coast, with the most records,
compared to other species that occur on our beaches. In Brazil the population is
recovering and the main nesting areas are protected by the Projeto TAMAR.
Although we know a lot about the species there are no parameters to estimate
the population of loggerhead turtles in Brazil. Monitor trends in populations is
important for the managements of endangered species. To do this more
assertively is necessary to use own population’s parameters to be inserted in
population models. Thinking about this need was planned a sample design to
increase female meeting applied in observing the loggerhead turtles that nest in
Praia do Forte, Mata de Sao Joao, Bahia. The sample design was tested in the
nesting season of 2008 and successfully applied between 2009 and 2015. We
estimated the Internidal Period Pl (15 days) Estimated Clutch Frequency ECF (4
DP 1), and remigration IR range (two seasons) important parameters to perform

estimates of the population of C. caretta Brazil.



11

1 INTRODUGCAO

A tartaruga-cabecguda, Caretta caretta tem distribuigdo circunglobal ocorrendo
nos mares tropicais, subtropicais e temperados das grandes bacias oceénicas
(DODD, 1988). Estes animais sdo caracterizados pela sua enorme cabega e pela
quinta escama dorsal, ausente nas demais tartarugas (DODD, 1988). O seu status no
mundo é classificado como Vulneravel A2b (IUCN, 2016). No Atlantico sul oriental, as
desovas ocorrem no litoral brasileiro, com maior numero de registros, se comparada
as de outras espécies que ocorrem em nossas praias (SANTOS et al., 2011). Essa
populagao apresenta tendéncia de crescimento (MARCOVALDI; CHALOUPKA, 2007),
grande parte em decorréncia das agcdes de conservagao iniciadas pelo Projeto Tamar
em 1980 (MARCOVALDI & LAURENT, 1996).

E possivel que se saiba mais sobre a biologia desta tartaruga do que qualquer
outra espécie do presente (BOLTEN & WITHERRIGTON, 2003). Elas foram
caracterizadas como generalistas ha meio século (HARTWEG; CARR, 1952) e
atualmente continuamos a dizer que € um animal generalista e poderiamos até dizer
que é ecologicamente a mais generalista das tartarugas marinhas (BOLTEN &
WITHERRIGTON, 2003). Sua dieta € menos especializada que a das demais espécies
de tartarugas marinhas e consiste de crustaceos e moluscos bentbénicos quando
adultas, sua distribuicao € ampla e possui areas de nidificagdo em zonas tropicais e
subtropicais em todos os oceanos (LUTZ et al.,, 1996). As tartarugas cabecgudas
utilizam ao longo de seu complexo ciclo de vida grande area de uso em diferentes
ambientes marinhos, que inclui desde a praia até a zona pelagica de aguas tropicais
e subtropicais (CARR; OGREN, 1960; POLOVINA et al., 2006; SCHOFIELD et al.,
2010). Apds emergirem dos ninhos e seguirem para o mar, a primeira fase de vida das
tartarugas cabecudas é oceanica e, segundo PUTMAN et al (2012), elas chegam a
realizar deslocamentos transoceéanicos. Para grande parte das populagbes quando
abandonam o estagio juvenil passam a se alimentar ao longo da costa e possuem
forte fidelidade em relagdo a seus sitios de alimentagdo apresentando migragdes
sazonais ao longo do ano (AVENS, 2004). Ao atingir a maturidade sexual elas passam
a migrar entre a area de alimentagao e a area de reprodugao (BJORNDAL et al., 1983;
HARTWEG; CARR, 1952; LUTZ; MUSICK; WYNEKEN, 1996). Em sua fase adulta

elas se alimentam de fauna benténica, moluscos, caranguejos e lagostas e se
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estabelecem sobre a plataforma continental em areas as quais permanecem fiéis,
retornando a elas apoOs realizar suas migragcbes aos sitios de reproducao
(MARCOVALDI et al., 2010). A qualidade dos recursos e outros fatores influenciam na
frequéncia das migrag¢des das fémeas, ou seja, aumentar ou diminuir o periodo entre
duas migragdes ao longo do seu ciclo de vida € algo corriqueiro para as tartarugas
cabecudas. (BRODERICK et al., 2001). As fémeas necessitam armazenar energia
para realizar a migracdo e a reproducdo, elas podem nao conseguir energia
acumulada suficiente para migrar e assim permanecem nestas areas por periodos
mais longos (HAYS, 2000; PHILLIPS et al.,, 2014). Como as demais tartarugas
marinhas, as cabecudas, em geral, realizam migra¢des a cada dois anos embora haja
registros de intervalos de 3, 7 e até 15 anos (BJORNDAL et al; 1983; BRODERICK et
al., 2002; HATASE et al., 2004).

A copula das tartarugas ocorre no ambiente aquatico, nas proximidades das
praias de desova, na chamada area de reprodugdo. Machos de tartarugas nunca
saem da agua e sao de dificil acesso (BOLTEN & WITHERRIGTON, 2003). Pouco se
sabe sobre a ecologia dos machos mas estes podem se aproveitar dos corredores
migratorios e areas de agregacao para realizarem copulas (BOWEN et al., 2005;
BOWEN; KARL, 2007; HAYS; MAZARIS; SCHOFIELD, 2014). As fémeas copulam
com mais de um macho, pois em geral, cada ninho possui a carga genética da mae e
de mais de um macho pelo menos (BOWEN; KARL, 2007; KICHLER et al., 1999;
MOORE; BALL JR, 2002). As tartarugas marinhas possuem a capacidade de reter
Vivo 0 esperma por longos periodos garantindo, com poucos encontros reprodutivos,
esperma para toda uma temporada reprodutiva (LUTZ et al., 1996). Elas utilizam o
periodo noturno para realizar suas posturas que, em geral, ocorrem proximas a linha
de vegetagao ao longo das praias de desova (HAYS; SPEAKMAN, 1993; SERAFINI,
2007). Considerando que a subida das fémeas as praias de desova € um momento
oportuno para a aproximacao e realizagao da marcagao, com procedimentos corretos
€ possivel realizar a marcagdo das tartarugas sem provocar mudangas
comportamentais nas fémeas (BRODERICK; GODLEY, 1999).

A populacgéo de tartarugas cabegudas no Brasil utiliza para desovar o litoral do
Rio de Janeiro ao extremo norte do Brasil (SANTOS et al., 2011). Ha pelo menos duas
subpopulagdes que se distinguem geneticamente ao longo da costa brasileira. Uma

que utiliza as praias do norte da Bahia e Sergipe para desovar e outra que utiliza o
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litoral de Espirito Santo e Norte do Rio de Janeiro (REIS et al., 2009). Na Bahia, desde
a primeira investigagcao sobre desovas de tartarugas nas praias brasileiras, a Praia do
Forte, no litoral norte baiano, se destaca pela alta concentragdo de ninhos
(MARCOVALDI; LAURENT, 1996). A populagao brasileira, segundo Marcovaldi &
Chaloupka (2007), a taxa de crescimento € maior na regido da Bahia do que no

Espirito Santo e Rio de Janeiro.

Acompanhar tendéncia de populagdes é essencial para avaliar e orientar o
manejo e conservagdao de espécies ameacgadas (WALLACE et al. 2010). O
comportamento reprodutivo das fémeas possibilita uma maneira de acompanha-las
ao longo do tempo e, assim, através de parte da populacao, se pode saber algo mais
sobre o todo (THORSON; PUNT; NEL, 2012). Nas ultimas décadas, muitos estudos
utilizaram este comportamento das fémeas de subir as praias para depositarem seus
ninhos para estimar parametros demograficos para diversas populagdes de tartaruga
cabecguda ao redor do planeta (MARGARITOULIS, 1982 ADDSON, 1996, IWAMOTO
et al. 1985, KAUFMANN 1975, LIMPUS 1985, MURPHY and HOPKINS, 1984,
NISHIMURA, 1994).

A contagem de ninhos é a maneira mais facil e barata de acompanhar uma
populacdo de tartarugas marinhas. Este é um método seguro e recomendado
internacionalmente para os grupos de conservagado (SWOT, 2011). Mas para se
transformar o numero de ninhos em numero de fémeas, é necessario fazer algumas
consideragdes. As tartarugas marinhas raramente desovam uma unica vez e suas
varias desovas ocorrem em intervalos regulares. Assim como as demais tartarugas
marinhas a tartaruga cabeguda em sua fase reprodutiva, migra para as areas de
nidificagao, produzem ovos por um periodo de cerca de quatro meses e realiza varias
posturas antes de retornar a suas areas de alimentacao (LUTZ et al.; 1996). Quando
€ possivel ter o numero médio de desovas que cada fémea deposita € possivel saber
quantas fémeas participaram da temporada e, sendo conhecido o padrao de
remigracao destas fémeas, pode-se estabelecer o numero total de fémeas da
populacao (HAYS, 2000).

Para estudos populacionais de tartarugas marinhas, é preciso lidar com o fato
de ser dificil observar todas as desovas de uma mesma fémea, dentre outros

problemas inerentes a um programa de Captura Marcagdo e Recaptura (CMR)
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(BEGGS; HORROCKS; KRUEGER, 2007; HAYS, 2012; THORSON; PUNT, NEL,
2012). Para a observacdo de padrdes aumentar o reencontro das fémeas nas
patrulhas noturnas € um desafio comum nos grupos de estudos de tartarugas
marinhas. Conhecer todas as fémeas individualmente de um sitio reprodutivo e
acompanha-las em todas as suas atividades reprodutivas seria uma tarefa herculea.
Para a obtencdo do numero de desovas que uma fémea deposita sdo realizadas
amostras através CMR com sucesso (BEGGS; HORROCKS; KRUEGER, 2007;
BRODERICK et al., 2002; CASALE et al., 2009; CASALE; MAZARIS; FREGGI, 2011;
CHALOUPKA; LIMPUS, 2001; HARTWEG; CARR, 1952; HAWKES et al., 2005;
LIMPUS et al., 1992).

Uma vez feito o esforgo de encontrar as fémeas, é possivel estimar o numero
de desovas que estas realizam (MONK; BERKSON; RIVALAN, 2011). Apds a primeira
desova da temporada de uma fémea ha um periodo de formagao de novos ovos para
a proxima postura e este intervalo entre duas posturas consecutivas € chamado de
periodo internidal (Pl). Este periodo é fundamental para se estimar o numero de
desovas de uma fémea. Baseado no periodo total em que o animal foi observado na
area de reproducdo e dividindo este tempo pelo Pl pode-se estimar o numero de
desovas realizadas por uma fémea (JOHNSON; EHRHART, 1996). A obtencao destes
parametros ajuda a avaliar o tamanho populacional efetivo das fémeas e pode
abastecer modelagens populacionais e servir de base para inferir tendéncias e
dindmicas da populagao que sao de extremo interesse para projetos de conservagao

da espécie.

Considerando o acima exposto, este trabalho apresenta como foi planejado um
esforgo noturno de praia para estimar parametros demograficos para a populagao de
Caretta caretta que utiliza a Praia do Forte para desovar. Apresenta também os
resultados obtidos na estimativa do periodo internidal (Pl), o numero médio de
desovas estimadas (NDE) e os intervalos de remigragdo (IR) das tartarugas

cabecudas da Praia do Forte.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

A Praia do Forte esta localizada no municipio de Mata do Sao Joao, no litoral
norte baiano. E uma praia de areia de alta energia que possui 14 quilémetros de
extensdo com inicio na foz do Rio Pojuca (Latitude 12° 42' 22" S/ Longitude 38° 7'
20,76" W) (Limite Sul) e término na foz do Rio Imbassai (Latitude 12° 30' 9,95" S/
Longitude 37° 57°38" W) (Limite Norte). Para fins de manejo e coleta sistematica de
dados a praia foi dividida em trechos de um quilometro de sul para o norte. Um recife
em franja que aflora na maré baixa esta presente ao longo de trés quildmetros de
praia. E nesta regido que se localiza a vila de Praia do Forte. Ao sul deste trecho de
recife esta a foz do Rio Agu e ao norte a area de maior concentragao de desovas de

toda a Praia do Forte (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacao da area de estudo

em Praia do Forte, Municipio de Mata de Sdo Jodo, Bahia Brasil
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2.2 Histoérico da coleta de dados das tartarugas marinhas em Praia do Forte.

As ocorréncias de desovas de tartarugas marinhas na Praia do Forte sdo
acompanhadas por pesquisadores do Projeto TAMAR desde 1982 (MARCOVALDI;
MARCOVALDI, 1999). Pode se afirmar que apds a temporada do ano 2000 a
cobertura das ocorréncias de desovas durante as temporadas reprodutivas passou a
ser total. Como ja mencionado, para fins de sistematizagédo de coleta de informacgao,
a Praia do Forte foi dividida em 14 trechos de aproximadamente um quilometro cada.
Ao longo dos 14 quildmetros todas as atividades reprodutivas de tartarugas marinhas
da noite anterior foram registradas, a partir dos rastros deixados pelas tartarugas. Para
cada rastro observado foi registrado qual tipo de comportamento reprodutivo ocorreu,
se a tartaruga subiu para inspecionar a praia (meia lua), se realizou um falso ninho
(sem desova) ou se efetivamente realizou uma postura (com desova). A cada
temporada reprodutiva os ninhos foram localizados e estes acompanhados até o
nascimento dos filhotes. Dados biolégicos como espécie, numero de filhotes
emergidos, numeros de ovos gorados e tempo de incubagao foram anotados e
armazenados no Sistema de Informacgdes Sobre Tartarugas Marinhas (SITAMAR).
Considerando que a temporada reprodutiva para as tartarugas cabegudas na costa
brasileira tem inicio na primavera e vai até o final do veréo e portanto se inicia em um
ano e termina no ano seguinte, este trabalho, utiliza o ano inicial da temporada para
denomina-las. Estabeleceu-se como inicio de cada temporada o dia 1 de agosto e o

final o dia 31 de julho do ano seguinte.

O periodo de analise deste trabalho envolveu oito temporadas reprodutivas em
Praia do Forte, entre 2008 e 2015. A decisdo de desenvolver este estudo em Praia do
Forte levou em conta questdes de logistica, infraestrutura, além da representatividade
bioldégica de ocorréncia e concentragdo de desovas para a espécie. O trecho de 14
Km da Praia do Forte concentra regularmente 7% das desovas registradas para a
espécie ao longo dos 214 quildmetros monitorados na Bahia (SITAMAR). A coleta de
dados considerou que por meio da Captura Marcagao e Recaptura (CRM) é possivel
obter parametros populacionais e para isso € necessario rever as fémeas com a maior
frequéncia possivel. Para isso ocorrer € preciso, entdo, aumentar o reencontro das

fémeas que historicamente era baixo. Sendo assim foi planejado um esforgo noturno
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de praia de quatro meses, com patrulhas regulares entre 1 de outubro e 28 de

fevereiro (150 dias) para a obtengdo do niumero de desovas que uma fémea deposita.

2.3 Desenvolvendo um desenho amostral.

Desde 1982 sao realizadas patrulhas noturnas para marcar fémeas de
tartarugas marinhas que utilizam a Praia do Forte para desovar (MARCOVALDI;
LAURENT, 1996). Durante esse periodo em fungao de fatores distintos, houve uma
grande variacdo no esforco de marcacao até a aplicagdo de um desenho amostral

descrito, mas podemos dividir este periodo em duas partes.

No periodo entre as temporadas de 1982 até 2007 ndo houve padronizacéo
dos esforcos de coleta de dados de uma temporada para outra, em funcédo de
limitacbes em fatores distintos, ou seja: houve grande variagdo no esfor¢co de
marcacao de fémeas, com diferencas no tempo de permanéncia e tamanho da equipe
técnica na praia (noite), no tempo de monitoramento (periodo/meses) e equipamento
de patrulha. As patrulhas deste periodo ocorreram preferencialmente ao longo dos 14
quildmetros de extensdo da Praia do Forte onde ja se conhecia um intervalo internidal
que era utilizado para oportunizar reencontros com fémeas. De acordo com as
possibilidades de equipe e infraestrutura disponiveis em cada ano as patrulhas foram
realizadas em diferentes periodos entre setembro e margo, variando o esforgo entre
as temporadas e empenho pessoal dos técnicos que estavam a frente da execugao

das patrulhas a cada temporada.

No periodo de 2008 a 2015, no entanto, se estabeleceu um desenho amostral
para aumentar o numero de flagrantes de uma mesma fémea e, consequentemente,
a precisdo de estimativas reprodutivas da mesma. A qualidade da amostra na
obtencdo da frequéncia estimada média de desovas de uma determinada populacao
de tartarugas marinhas depende de muitos fatores que sao determinantes para uma
maior ou menor precisao (SIMS et al., 2008). Baseado no conhecimento adquirido
durante o monitoramento ao longo de 26 anos na Praia do Forte e no principio de que
as fémeas de Caretta carefta séo fiéis aos seus sitios, foi planejado um esforgo

considerando o periodo médio que uma tartaruga leva para sair da agua desovar e



18

retornar a agua (que é de uma hora). Desta maneira, o segundo passo foi escolher
trechos de praia ideais para observagao: trechos de alta densidade de desovas que
pudessem ser percorridos em cada hora. Ao longo dos 26 anos de observacgéo, trés
trechos foram reconhecidos na Praia do Forte como de adensamento de desovas, que
passaram a ser denominados bolsdes de desova (IBAMA, 2006). Um levantamento
da distribuicdo espacial das desovas de tartarugas cabegudas entre as temporadas
de 2000 e 2007 constatou que o trecho entre o quilometro 6 e 10 da Praia do Forte

em média recebia mais de 50% das desovas de toda a extensao da praia. (Tabela 1).

Quilometro da praia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Temporada Reprodutiva

2000 11% | 11% | 0% 5% 2% | 4% 9% 7% | 4% 1%

2001 7% | 13% | 4% 1% 2% | 6% 3% | 7% | 6% 1%

2002 5% | 6% | 3% 1% 1% | 4% % | 7% | 3% | 2%

2003 11% | 11% | 2% | 0% 1% | 3% 6% | 4% | 4% | 0%

2004 5% [ 4% | 3% [ 3% 1% | 2% 7% | 9% | 5% 1%

2005 14% | 11% | 2% 2% 2% 5% 6% 2% 3% 2%

2006 8% 6% 2% 2% 1% | 3% 11% | 5% | 4% 2%

2007 13% | 11% | 3% 1% 1% | 4% 5% | 4% 4% 0%

Média 9% | 9% | 3% | 2% | 2% | 4% 7% | 5% | 4% | 1%

Trechos 1-5;6-10; 11-14 24%

58% 18%

Tabela 1: Distribuicado da densidade de desovas de Caretta caretta ao longo dos 14
quildmetros da Praia do Forte entre as temporadas reprodutivas de 2000 a 2007.
Obs.: Tons claros representam concentragbes menores

e tons escuros concentragdes maiores.

Na temporada de 2008, entre 1 de outubro e 15 de dezembro, foram realizadas
patrulhas todas as noites, das 20h ao amanhecer (6 da manha), entre o final do
quilometro 6 ao final do quilometro 9 da Praia do Forte, Diferentemente do ocorrido
nas temporadas anteriores, quando os 14 quildmetros eram patrulhados, o trecho

escolhido foi priorizado de forma a maximizar os flagrantes.

A aplicacao da nova rotina teve um bom resultado operacional o que forneceu
experiéncia para propor ajustes no desenho amostral que possibilitou aumentar ainda

mais o numero de flagrantes das fémeas e, consequentemente, a qualidade da
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amostra. Desta forma, na temporada de 2009, as patrulhas foram realizadas entre 1
de outubro e 28 de fevereiro, e se estenderam por mais um quilometro ao norte do
trecho patrulhado na temporada de 2008, portanto em 2009 o trecho vistoriado passou
a ter 4 quildmetros de extensao. A razao de estender o trecho se deu para minimizar
o efeito de borda da amostragem (MURPHY and HOPKINS, 1984). O periodo
patrulhado também sofreu alteragao e a equipe passou a permanecer na praia apenas
até as duas da manha. A diminuicdo no tempo em praia foi baseada na analise do

padrao temporal apresentado nas ocorréncias de desovas observadas na temporada

de 2008 (Figura 2).

20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:0 05:00

N Tartarugas flagradas

Hora

Figura 2: Numero de tartarugas observadas desovando na temporada de 2008

em Praia do Forte distribuidos ao longo das horas da noite.
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Para cada flagrante foram anotados a data, a hora, o local do encontro, o tipo
de comportamento reprodutivo observado e foi medido o comprimento curvilineo da
carapaga (CCC). Cada tartaruga flagrada foi numerada com duas anilhas com
numeragao unica tipo INCONEL#681 (National Band and Tag C°) fixadas uma em
cada nadadeira anterior, entre a primeira e segunda escama marginal (Figura 3).
Outros estudos utilizando técnicas semelhantes de CMR observaram que os indices
de perda de marca sédo baixos tanto ao longo de uma unica temporada como entre
temporadas e estes ndo chegam a afetar os resultados obtidos pela CMR (SIMS et
al., 2008). Todos os dados coletados obedeceram aos padrdes do Projeto TAMAR e

foram armazenados no sistema de informagéo do TAMAR (SITAMAR).

Figura 3: Local de colocacdo da marca numerada na nadadeira anterior da tartaruga
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2.4 Numero de Desovas Observadas - NDO

Foi utilizado o numero de vezes que cada fémea foi flagrada desovando durante
a mesma temporada. Para a analise da variagao deste parametro entre as diversas
temporadas do periodo, foram utilizados histogramas da frequéncia das observagodes

ao longo das oito temporadas reprodutivas do periodo.

2.5 Periodo Internidal

Para a determinacao do periodo internidal, utilizou se o periodo em dias entre
dois registros de desovas de uma tartaruga, ao longo de uma mesma temporada
reprodutiva. Entre as temporadas 2008 e 2015 919 intervalos foram observados com
um valor minimo de 11 dias e um maximo de 77. Percebeu-se que ocorreu nestes
intervalos a repeticdo de um valor modal, assim como de multiplos deste valor (Figura
4). Como mostrado na Figura 4, houve auséncia de valores de 21 e 22 dias. Valores
superiores a 20 dias podem incluir multiplos de intervalos relativos as fémeas em que
houve perda do registro de nidificacdo. Por este motivo optou-se por eliminar os
valores superiores a 20 dias no momento de calcular o intervalo internidal da
populacao. Foram utilizados, entdo, todos os valores inferiores a 20 dias (n=666) no

momento de estimar o intervalo internidal da populagao a partir de sua moda.
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Figura 4: Distribuicdo dos 919 intervalos em dias obtidos entre duas desovas consecutivas
observadas de uma mesma fémea em uma temporada reprodutiva na Praia do Forte entre
os anos de 2008 e 2015.

2.6 Numero de Desovas Estimadas - NDE

Somente foram consideradas para a andlise tartarugas com mais no minimo
dois flagrantes. Foram descartados os registros obtidos na temporada de 2008, pois
esta o periodo amostrado desenvolveu-se em um periodo menor (de 90 dias). Os
calculos do numero de desovas estimadas (NDE) foram realizados somente com os
registros cujo primeiro flagrante ocorreu até 31 de dezembro. Como as atividades de
patrulha foram programadas para encerrar em 28 de fevereiro, ndo haveria tempo de
observacao suficiente para a avaliagdo correta do niumero de desovas das fémeas
que estivessem chegando para a primeira desova a partir de janeiro. Assim foi
calculado um numero de desovas estimado (NDE) para cada individuo observado

entre as temporadas de 2009 e 2015.
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Considerou-se entdo a seguinte expressao para o calculo do NDE de cada

fémea flagrada pela primeira vez entre 1 de outubro de 31 de dezembro:

data ultima observagido — data primeira observagéo>

NDE =
( Moda do periodo internidal (PI)

Para se estimar o NDE médio de fémeas que frequentaram cada uma das
temporadas entre 2008 e 2015 foram utilizada média simples dos NDE de cada femea

da respectiva temporada.

2.7 Determinagao do Intervalo de Remigragéao - IR

Para analisar a remigragao das tartarugas cabecudas que desovam na Praia
do Forte foram observados todos os intervalos de remigragéo apresentados pelas
diversas tartarugas remigrantes nas temporadas entre 2008 a 2015. Para cada
tartaruga que realizou pelo menos uma remigragao foi observado o intervalo entre dois
registros. Foi observada a distribuicdo da frequéncia e tomou-se a moda como o

padrdo mais comum de intervalo de remigragéo.

Para verificar a evolugéo da proporg¢ao entre novas tartarugas chegando a area
e tartarugas remigrantes, estabeleceu-se como inicio da analise a temporada de 2008.
Assim, a partir deste ano, as tartarugas foram consideradas como de primeira
marcagao, mesmo que estas ja tivessem sido conhecidas em temporadas pretéritas,
ou seja, mesmo nas temporadas subsequentes s6 seriam consideradas remigrantes

as fémeas capturadas a partir da temporada de 2008.
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Entre 2008 e 2015 foram identificadas 607 tartarugas nas patrulhas de Praia do

Forte. AFigura 5 apresenta o numero de encontros e o numero de fémeas observadas

ao longo das temporadas reprodutivas em Praia do Forte entre 2008 e 2015. Das

fémeas flagradas, para 16 delas n&o foi possivel obter o comprimento curvilineo do

casco (CCC), as que foram medidas apresentaram tamanhos entre 0,815m e 1,167m

DP 0,06 (n=591) de comprimento curvilineo de carapaga. Depositaram em média 104

DP38 (n=1696) ovos.
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Figura 5: Numero de flagrantes e tartarugas identificadas no trecho de
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patrulhas noturnas em Praia do Forte nas temporadas de 2008 a 2015.

3.1 Numero de Desovas Observado e Estimado (NDO-NDE)

A distribuicdo do numero de fémeas pelo numero de desovas observadas

(NDO) e estimadas (NDE) nas temporadas de 2009 a 2015 é apresentado na Figura

6. Na Tabela 2 permite observar o nimero de fémeas identificadas a cada temporada

e 0s numeros de desovas observado ao longo das temporadas de 2009 e 2015.
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Figura 6: Numero de tartarugas segundo o niimero de desovas observadas e estimadas
nas temporadas reprodutivas de 2009 a 2015.
Barras escuras NDO = Numero Observado de Desovas, barras claras NDE = Numero Estimado de Desovas



gg{;ﬁgg[ﬁﬂ; 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
N 72 | 109 | 108 | 101 | 108 | 111 | 166

NDO Médio | 22 | 21 | 20 | 22 | 23 | 21 | 21
DP 13 | 13|13 |15]| 15|14/ 13

NDO Méx. 6 | 6 | 6|7 | 8| 7|6
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Tabela 2: Numero (n) de fémeas identificadas a cada temporada (anos) e valores do nimero médio de desovas
observadas (NDO), desvio padrdo (DP) e nimero maximo de desovas observadas de tartarugas cabegudas em
Praia do Forte ao longo das temporadas de 2009 e 2015.

3.2 Periodo Internidal (PI)

Apds o corte dos intervalos acima de 20 dias foram observados, entre 2008 e

2016, 666 intervalos entre flagrantes de uma mesma fémea em uma mesma

temporada (Figura 6). O menor valor observado entre dois flagrantes de desova de

uma mesma fémea, em uma mesma temporada, foi de 11 dias e o maior observado

de 20 dias. Uma moda de 15 dias é bastante evidente nos intervalos observados e

este foi o valor adotado para o parametro de periodo internidal usado nos calculos

subsequentes.
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Figura 7: Distribuicdo dos 666 intervalos em dias obtidos entre duas desovas consecutivas

observadas de uma mesma fémea em uma temporada reprodutiva na Praia do Forte entre
os anos de 2008 e 2015.

3.3 Numero de Desovas Estimado - NDE

O valor médio do NDE variou de 3,7 a 4,6 enquanto que maximo do NDE foi de

6 a 10 ao longo das temporadas de 2009 a 2015 em Praia do Forte (Tabela 3).

FI:;:EZL?SZ 2009|2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
n 40 | 48 | 45 | 42 | 50 | 45 | 74

NDE Médio | 3,7 | 41 | 40 | 41 | 46 | 41 | 41
DP 12 16|17 |14|18]|15]12

NDE Max 6 | 9| 8| 7 || 7| 7

Tabela 3: Numero de tartarugas utilizadas em cada temporada para calcular o NDE médio e

valores maximos das temporadas de 2009 a 2015 em Praia do Forte.
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A propor¢cao e o numero de tartarugas cabegudas de primeira marcagao e

remigrantes de cada temporada entre 2008 e 2015 estdo apresentados na Figura 8.

A frequéncia dos intervalos de remigracao observados é apresentada no histograma

da Figura 9.
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Figura 9: Distribuicdo dos intervalos de remigracdo em temporadas reprodutivas observados

para tartarugas cabegudas em Praia do Forte entre 2008 e 2015
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4 Discussao

A amostragem de individuos para estudos populacionais tem sido amplamente
discutida na pesquisa sobre as populagdes de tartarugas marinhas (JACKSON et al.,
2008; SIMS et al.,, 2008). Em areas de estudo como ilhas oceanicas ou sitios
reprodutivos muito restritos onde as tartarugas ndo possuem muitas opgdes para
dispersar suas subidas a praia € possivel observar quase todas as atividades
reprodutivas. Nas indias Ocidentais, o Jumby Bay Project ja monitora a populagdo de
tartarugas de pente que desovam nas ilhas ha 29 anos. Em Antigua, ilha caribenha
situada entre o mar das Caraibas e o Atlantico Norte, ha cobertura quase que total
das atividades das fémeas no sitio reprodutivo e estes estudos apresentaram
parametros populacionais empiricamente com grande éxito para estudo daquela
populacdo (RICHARDSON et al., 1999).

A realidade do litoral norte baiano, no entanto € outra. Temos praticamente 300
quildbmetros de praias abertas disponiveis para as fémeas e as chances de perder a
subida da fémea a praia € muito grande, dificilmente é possivel acompanhar todas as
atividades reprodutivas. SCHROEDER et al., (1999) discutem o “efeito de borda” das
areas amostrais salientando que as tartarugas flagradas no limite das areas amostrais
tém maior chance de desovar fora da area de coleta da amostra do que as que
frequentam o centro dessa area, fazendo com que as estimativas sejam
subestimadas. Por este motivo, a metodologia de captura marcagédo e recaptura
(CMR) deve ser bem avaliada de acordo com as circunstancias e particularidades do

lugar onde esta sendo aplicada e dos objetivos com que ela esta sendo utilizada.

A geragdao de valores subestimados € discutida por Tucker (2010), que
comparou a metodologia de captura marcagao e recaptura (CMR) com o uso da
telemetria para determinar o numero médio de desovas das tartarugas cabegudas da
Flérida. Em seu estudo calculou o valor médio do NDE de 2,2 ninhos com o método
da patrulha noturna frente a um NDE de 5,4 ninhos por fémea utilizando a metodologia
da telemetria (TUCKER, 2010). A telemetria, apesar de sua eficiéncia em responder
com mais eficacia a questdo do valor do NDE ainda envolve um investimento muito
alto. De um lado, ela pode viabilizar o estudo mais abrangente das fémeas mas
patrulhar as praias a noite ainda requer um investimento menor e mais acessivel aos

diferentes grupos que estuda tartarugas marinhas.
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Mesmo que patrulhas noturnas signifiquem mais custos aos programas de
monitoramento de tartaruga do que somente contar os ninhos, um bom planejamento
para otimizar o encontro de fémeas pode maximizar os resultados de estudos de
telemetria e ainda possibilita acesso as fémeas viabilizando outros estudos que
podem ajudar a complementar mais as informagdes sobre a biologia da espécie coma

utilizacdo de técnicas de genética por exemplo.

O planejamento para otimizar o encontro de fémeas descrito neste trabalho
obteve sucesso em aumentar o poder de observacdo em Praia do Forte. Previamente
a temporada de 2008, 67,5% das fémeas encontradas era vista uma unica vez e nunca
mais. Este numero foi reduzido para 39,7% das fémeas no periodo de 2008 a 2015.
No periodo anterior, 84% das fémeas eram avistadas em apenas uma unica
temporada reprodutiva € no breve periodo entre 2008 e 2015, somente 69% das
fémeas foram avistadas em uma unica temporada, e as demais foram vistas em pelo
menos duas temporadas. Como mostra a Figura 5 o numero de fémeas observadas
supera 100 fémeas por temporada no periodo entre 2009 e 2015. O numero de
tartarugas remigrantes foi crescente a partir de 2008 e nas ultimas duas temporadas
passou a oscilar ao redor dos 50%, o que demonstra que a metodologia utilizada foi
adequada e as tartarugas foram observadas com maior frequéncia (Figura 8). Esta
estabilizacdo do numero de remigrantes € esperada na medida em que as fémeas
mais fiéis sdo marcadas e reconhecidas. A area, no entanto, aparenta receber muitas
fémeas que provavelmente sdo mais flexiveis na escolha do local de desova. A
adequacao do horario de patrulha foi um acerto que nao afetou o reencontro das
fémeas como pode ser observado no avango do numero de flagrantes apresentado
na Figura 5. Como encontrado por Le Buff,Jr., (1990) para as tartarugas cabecudas
das llhas Sanibel, na Flérida as tartarugas cabegudas de Praia do Forte ndo costumam
sair ao final da noite (Figura 2). Assim, a diminuicao do tempo na praia nao prejudicou
a obtengao do aumento da taxa de reencontros e possibilitou uma melhor adequacgao
da equipe e da logistica, poupando desgaste do veiculo e diminuido custos. Por esses

motivos adotada apds 2009 e executada até a temporada de 2015.

O aumento do encontro das fémeas possibilitou obter a partir de medidas
empiricas valores muito préximos aos que foram obtidos de outra maneira para a
mesma populagdo. Barata (1996) apresentou um método estatistico que superou a

deficiéncia de coleta de dados na praia. Ele desenvolveu uma maneira de estimar a
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frequéncia média de desovas das C. caretta da Praia do Forte baseado em um modelo
que simulava diferentes comportamentos reprodutivos. Ao testar seu modelo obteve
o numero de desovas estimado (NDE) para a populagdo de Praia do Forte entre 3 e
4,3 desovas por fémea a cada temporada. O valor NDE obtido entre os anos de 2009
e 2015 foi bem proximo disto e variou entre 3,8 e 4,6 (Tabela 3). A vantagem de
observar comportamentos na praia € poder verificar padrées como os apresentados
na Figura 6 onde facilmente percebe-se o valor da moda do numero de desovas
estimadas para cada temporada reprodutiva. Destaca-se o numero de desovas por
fémeas observado para uma tartaruga que na temporada de 2013 foi vista desovando
oito vezes (Tabela 2). A moda do periodo Internidal foi de 15 dias (Figura 7)
corroborando com o conhecimento prévio ja estabelecido. Quando as frequéncias de
desovas foram estimadas tartarugas apresentaram valores bastante elevados de 8, 9
e 10 desovas em uma mesma temporada (Tabela 3). Estes valores altos de NDE
podem significar um numero menor de fémeas do que se era pensado para a

populacao brasileira.

Ha muitas variagdes entre as populagcdes em seus parametros reprodutivos
(MANCINI et al., 2015; SIMS et al.,, 2008). A utilizagdo de indices proprios no
abastecimento dos modelos populacionais € sempre uma boa pratica para aferir com
maior precisdo as estimativas. Muitas variaveis influenciam nas estimativas
populacionais. E possivel uma variacdo no nimero médio de desovas ao longo do
tempo por uma mesma populagdo Frazer e Richardson, (1986) salientam que o
numero médio de desovas pode variar através dos anos e uma avaliagao periodica

destes indices é recomendavel.

Se compararmos os valores encontrados em Praia do Forte com a mais
conspicua das populagdes que utiliza as aguas do Mediterraneo, por exemplo, as
fémeas costumam desova na Grécia sdo em geral bem menores e realizam um menor
numero de posturas a cada remigragdo (BRODERICK et al., 2002). O tamanho das
fémeas tem relagdo positiva com o numero de desovas médios que elas realizam
(FRAZER; RICHARDSON, 1986). As fémeas da Praia do Forte possuem um tamanho
maior do que as do mediterraneo e mais semelhantes com as da Florida e Australia
(TIWARI; BJORNDAL, 2000).

A fidelidade é certamente um fator que pode influenciar positivamente o
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sucesso das patrulhas noturnas e possibilitar estimar um numero de desovas por
fémea mais proximo da realidade. Caso as tartarugas observadas sejam muito fieis
ao trecho amostrado, havera um aumento das chances de reencontro contribuindo
para uma estimagao mais préxima do que foi realizado. As tartarugas cabegudas séo
bastante fieis aos seus sitios reprodutivos (MONK et al., 2011). Ha indicagdes de que
as tartarugas mais jovens sdo menos fieis que as mais velhas (HAWKES et al., 2005;
TUCKER, 2010). Pelo menos uma tartaruga aparenta ter uma fidelidade bem grande
em relacado a area amostrada, tendo sido capturada 28 vezes no periodo entre 2008
e 2015. No entanto ndo se trata de uma tartaruga que possa representar um padrao
da populacéao, pois a mesma foi a Unica que realizou migracées em todos os anos do

periodo deste trabalho.

Os periodos de remigragdo observados variaram de uma temporada a sete
temporadas reprodutivas e a moda observada foi de duas temporadas (Figura 9). Uma
Unica tartaruga foi observada em todas as oito temporadas do periodo de analise.
Muitas tartarugas apresentam variacdo entre os intervalos de remigracdo e
regressaram em temporadas consecutivas e depois passaram a apresentar outro
padrao de remigragao ou vice e versa. Sempre devemos considerar que a tartaruga
pode ter remigrado e nao ter sido flagrada pela equipe em praia, mas a variagao de
periodos de remigracdo é algo esperado nas tartarugas marinhas (HAYS, 2000). A
populagado da Praia do Forte, quanto aos seus padrdes de remigragao, nao aparenta
se diferenciar das demais populagdes ao redor do mundo (BJORNDAL; MEYLAN;
TURNER, 1983; CHALOUPKA; LIMPUS, 2001; MARGARITOULIS, 1982; TUTTLE,
2007).

O estudo de populagbes de tartarugas marinhas tem suas peculiaridades
devido ao fato do encontro com os individuos da populagao ser raro. A maior facilidade
de acesso a estes animais € no momento da postura dos ninhos pelas fémeas adultas.
Embora tenha se esclarecido muito sobre os primeiros anos de vida para as tartarugas
do Atlantico norte, eles sdo desconhecidos para muitas populagdes do mundo.
Estudos populacionais acessando a fase juvenil das tartarugas marinhas ou sua fase
sub adulta sdo necessarios, mas continuam, caros e dependentes de esforgco em
grandes areas de mar. Acessar o numero de desovas nas areas de reprodugao ainda
€ a maneira menos custosa embora mais utilizada para acessar as populacdes de

tartarugas marinhas. Realizar um esforco noturno para oportunizar o encontro de
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fémeas pode oportunizar uma melhor compreensao mas, uma analise completa da
populacdo requer um investimento maior. No estudo das tartarugas marinhas a
aplicacao de um esforgo sistematizado e de longo prazo é importante para estabelecer
padroes e detectar variacdes. Assim, o estabelecimento de uma rotina baseada na
CMR com objetivos claros e bom planejamento pode trazer respostas "as perguntas

e poupar a equipe e custos.

Por serem animais de ciclo longo as tendéncias observadas na praia hoje
dependem de muitos fatores que podem ter ocorrido ao longo de décadas. A
observagao sistematica de longo prazo é importante para acompanhar tendéncias
populacionais e tomar mais assertivas decisées de manejo e conservagao. Neste
sentido, ao trazer estimativas préprias para a populacao brasileira de Caretta caretta
que irdo auxiliar por exemplo na determinacdo do tamanho populacional o que é de
suma importancia na hora de avaliar o status da espécie tanto regionalmente como

mundialmente.
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