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Resumo

As alteragbes climaticas estdo a influenciar todo o patriménio natural e a
diversidade biolégica, com impactos que poderdo ser irreversiveis para toda a
vida do planeta, incluindo a vida humana. As tartarugas marinhas
desenvolveram mecanismos boldgicos que lhes permitem fazer determinagao
sexual dependente da temperatura — TSD. Com o aumento exarcebado da
temperatura do planeta, podera existir uma crescente feminizagao da espécie,
auséncia total de machos, aumento da mortalidade embrionaria e
comprometimento da saude das crias de tartarugas, uma vez que estas
nascem mais fracas e com alteragdes de mobilidade. Além disso, podem
ocorrer desequilibrios nas populagbes, comprometendo todos os esforgcos de
conservagao e empurrando a espécie para o declineo, levando-a a extingao.
Neste sentido, o estudo propOs-se, desta forma, a criar estratégias para
mitigar a falta de produgcdo de machos em consequéncia das alteragdes
climaticas na tartaruga marinha Caretta caretta, na llha da Boa Vista, em
Cabo Verde. Sendo esta a maior area de nidificagcdo do mundo desta espécie,
€ importante criar estratégias para garantir o equilibrio sex-ratio da populagao,
de forma a que se permita dar mais tempo a populagédo altamente filantrépica
para se dispersar para zonas mais frias e salvaguardar as geragbes
vindouras. Foram avaliadas técnicas de sombra artificial no viveiro em
comparagdao com o controlo sol. Assim usaram-se dois tipos de sombra
artificiais: uma de folha seca da palmeira Phoenix atlantica e outra de rede de
polietileno com protegao UV. Estas, fornecem sombra a 80%, com o intuito de
baixar a temperatura até valores de equilibrio populacional 1:1, ou até ao
favorecimento de nascimentos de machos, durante todo o periodo de
incubacao, principalmente durante o periodo termossensivel. Os resultados
mostram que existe diferengas significativas na distribuicdo da temperatura
H(2=115,019; p<0.000) e do sex-ratio H(2=113,257; p<0.000) entre os grupos
diversos em estudo e consequente implicagdo no tempo de incubacgao e resposta na
sobrevivéncia das crias. Os tratamentos nao tiveram nenhum impacto negativo

aparente sobre as crias.

Palavras-chave: Tartarugas Marinhas; Cabo-Verde; llha Boa Vista; Caretta caretta;
Alteracdes Climaticas; Conservacao; Viveiro; Temperatura.
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Abstract

Climate change is affecting the entire natural heritage and biological diversity, with
impacts that could be irreversible for all life on our planet, including human life. Sea
turtles have developed biological mechanisms that allow them to make temperature-
dependent sex determination — TSD. With the exacerbated increase in the planet’s
temperature, there may be a growing feminization of the species, total absence of
males, increased embryonic mortality and compromising health of turtles hatchlings,
as they are born weaker and with changes in mobility. In addition, imbalances can
occur in populations, all conservation efforts and pushing the species to it’s decline,
leading it to extincton. In this study it’s proposed to create strategies to mitigate the
lack of male production as a consequence of climate change in the Caretta caretta
on Boa Vista Island, in Cape Verde. As this is the largest nesting area in the world for
this species, it is of highly importance to create strategies to make sure the
population’s sex-ratio balance of the population, in order to allow more time for the
highly philopatric population to disperse to cooler areas and safeguard future
generations . Artificial shade techniques were evaluated in the nursery compared to
other techniques like sun control. Two types of artificial shades were used: one made
of dry leaves from the Phoenix atlantica palm tree and the other made of UV-
protected polyethylene netting. These provide 80% shade, in order to lower the
temperature to population equilibrium values of 1:1, or to favor hatching males,
throughout the incubation period, especially during their thermosensitive period. The
results show that there are significant diferences in the distribution of temperature
H(2=115,019; p<0,000) and sex-ratio H(2=113,257; p<0,000) between the diferente
groups under this study and consequente implication in the incubation time and
response to offspring survival. These treatments had no apparent negative impact

hatchlings.

Key-words: Sea Turtles; Cape Verde; Boa Vista Island; Caretta caretta; Climate

Change; Conservation; Nursery; Temperature
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INTRODUGCAO

Biodiversidade e Evolugao das tartarugas marinhas

As tartarugas marinhas sdo animais aquaticos, pertencentes a Classe Reptilia,
em que a carateristica mais marcante é o tegumento constituido por escudos ou
placas corneas (Reis e Goldberg, 2017). A ordem dos Testudines inclui os
queldnios, que integra os organismos onde, 0 corpo € revestido por uma carapaca
O0ssea (Raphael, 2003). Nesta ordem, existem duas subordens: Cryptodira, onde se
observam organismos que retraem a cabega para dentro da carapacga; Pleurodira,
onde 0s organismos conseguem curvar o pescogo lateralmente (Gaffney e Meylan,
1988; Meylan e Meylan, 1999). A subordem Cryptodira apresenta maior diversidade
de queldnios incluindo as familias atuais de tartarugas marinhas Cheloniidae e
Dermochelydae (Meylan e Meylan, 1999; Shaffer, 2009).

As sete espécies de tartarugas marinhas existentes atualmente, sdo os
ultimos elementos que sobreviveram ao diverso mundo das tartarugas Criptodira
(Eckert et al., 2000; Meylan e Meylan, 1999). tartaruga-couro (Dermochelys
coriacea, Vandelli 1976); tartaruga-cabeguda (Caretta caretta, Linnaeus, 1758);
tartaruga-verde (Chelonia mydas, Linnaeus 1758); tartaruga-casco-levantado
(Eretmochelys imbricata, Linnaeus, 1766); tartaruga-kempi (Lepidochelys kempii,
Garman, 1880), tartaruga-australiana (Natator depressus, Garman, 1880);
tartaruga-olivacea (Lepidochelys olivacea, Eschscholtz, 1829). As espécies
supracitadas, formam um grupo monofilético da subordem Cryptodira, derivando de
um ancestral comum e que ndo deu lugar a nenhuma outra rama de tartarugas vivas

(Eckert et al., 2000), que se tenha conhecimento.

Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Superclasse Tetrapoda
Classe Reptilia
Subclasse Anapsidia
Ordem Testudines

Subordem Cryptodira



I I
Superfamila Dermochelydae Superfamila Cheloniidae

Espécie Espécie
| |
Dermochelys coriacea Caretta caretta
Chelonia mydas
Eretmochelys imbricata
Lepidochelys kempii
Natator depressus

Lepidochelys olivacea
Figura 1 — Taxonomia das sete espécies de tartarugas marinhas existentes atualmente, 2022.

A linha temporal da vida na terra ainda hoje continua em constante
discussao. O surgimento da impressionante variedade de organismos vivos e
a forma como estes desapareceram ou perpetuaram-se é o espelho dos
processos de evolugao até aos dias de hoje. As tartarugas marinhas, sdo o
rasto vivo mais antigo desta historia, tendo sobrevivido aos asteroides que
dizimaram parte da biota, incluindo os dinossauros ha 65,5 milhdes de anos
(Lyson et al., 2016). A sua origem teve inicio no periodo do cretaceo ha mais
220 milhdes de anos. Estes répteis Testudines, foram os primeiros a
apresentar placas Osseas e a perpetuar a configuragcdo craniana dos
anapsideos (Lyson et al., 2015). A origem da forma corporal assenta-se na
hipotese da fossorialidade (estratégia de alguns organismos em se
movimentarem no solo, por exemplo cavar). Esta estratégia comportamental,
comummente usada por tetrapodes em resposta ao stress ambiental do
triassico inferior, pode ter desempenhado um papel importante na evolugao
inicial da carapaga, comum a todas as tartarugas tronco, ndo sendo uma
autapomorfia da prototartaruga mais antiga, como se pensava (Lyson et al.,
2016). O plastrdao ventral, foi a primeira placa 6ssea a ser totalmente
desenvolvida e posteriormente deu-se ossificagdo das placas neurais
juntamente com a expansdo das costelas dorsais e desenvolvimento do
osteoderma, formando a carapaga (Chun et al., 2008). Esta adaptacgao,
facilitou o movimento das tartarugas-tronco em ambientes aquaticos no inicio
da histéria evolutiva (Lyson et al., 2016), uma prova aponta para os registos

fosseis junto de sedimentos marinhos da Odontochely. Pode ter-se iniciado
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aqui a histéria das tartarugas marinhas que hoje conhecemos. No entanto,
novas abordagens, como a paleoneuroanatomia, ajudam a clarificar as
afinidades filogenéticas das tartarugas marinhas, apontando para novos
cenarios da sua origem ecoldgica. Acredita-se atualmente no facto da
carapaga completa ter surgido em tartarugas terrestres sem ligagao evidente
para a fossorialidade (Wernwburg et al., 2018).

Todas as espécies de tartarugas marinhas apresentam um comportamento
migratério durante as diferentes fases de vida. Apesar da sincronicidade de crias na
fase de emergéncia, estas, depois de chegarem ao mar, seguem dispersas para
uma vida praticamente solitaria (Wyneken et al.,, 2013) o que, dificulta a
documentagdo do comportamento da espécie na fase de transicado de cria até
juvenil, ao contrario da fase em que ja sao adultas, uma vez que, existe maior
facilidade de marcar fémeas nas praias de nidificagcdo (Eckert et al., 2000; Reis e
Goldberg, 2017). Estas marcagdes, permite-nos conhecer o comportamento
migratério das espécies, a sua taxa de crescimento, caracteristicas de reproducao,
alimentacéo e abundéancia da populagao, sendo por isso as mais documentadas. As
tartarugas passam a maior parte da vida em locais de alimentagido, que podem ser
fixos, como leitos de algas, ou transitorios, onde encontram florescimentos sazonais.
As tartarugas ndo possuem uma estrutura social e os machos nao representam
nenhuma hierarquia social (Wyneken et al., 2013).

Devido ao seu complexo ciclo de vida, marcado por diferentes ambientes ao
longo do tempo, as tartarugas marinhas migram entre varios habitats, tendo que
para tal por vezes incluir a travessia de toda a bacia oceanica (Marquez, 1990;
Bjordal, 1997; Eckert et al., 2000; Bolten, 2003b; Luschi et al., 2003), sendo, por
isso, animais circunglobais. Areas continentais, baias, lagoas e estuarios de aguas
temperadas, subtropicais e tropicais dos oceanos Atlantico, Pacifico e Indico sao
uma preferéncia para a sua ocorréncia de nidificagdo (Marquez, 1990; Pritchard e
Mortimer, 1999; Weishampel et al., 2004). Durante a nidificagdo tendem a procurar
areas temperadas e subtropicais quentes (Dodd e Kenneth, 1988), no entanto, a
tartaruga-kempi e a tartaruga-autraliana localizam-se em regides mais circunscritas,
como o Golfo do México e plataforma continental da Australia (Pexas et al., 2017)

Hays e Scott (2013) observaram os corredores de migragcéo das tartarugas
marinhas, em especifico a Caretta caretta (Tartaruga comum) sdo em média de 618
a 445 km. No entanto, ja se registaram valores de 2.150 km em deslocamentos para
tartarugas adultas desta espécie. Quando a avaliacdo é em tartarugas juvenis, a

distdncia média registada é 4.557 km para a tartaruga-comum, tartaruga-de-pente e



tartaruga-verde, com valores maximos superior a 13.000 km, para as Tartarugas-
comuns que viajaram entre Australia e Peru (Boyle et al., 2009).

Os mecanismos de determinagao sexual em répteis (Shine, 1999) podem ser
divididos em duas classificagdes: gendtipa (GSD) e ambiental (ESD) (Janzen, 1991).
No entanto, a expressdo ambiental na forma de determinagéo sexual dependente da
temperatura (TSD), € a variavel essencial em todas as sete espécies de tartarugas
marinhas (Janzen e Phillips, 2006; Ceriani e Wyneken, 2008; Baker-Gallegos et al.,
2009; Woolgar et al., 2013). A influéncia da variagdo da TSD na determinagao
sexual é mais frequente entre répteis (Bul 1980; Valenzuela, 2004), mas também,
ocorre noutros grupos taxondémicos, incluindo peixes, aves e alguns invertebrados
(Bull, 1987; Baker-Gallegos et al., 2009; Pieau et al., 2001; Kallimanis, 2010;).
Charnier (1966) decobre que a determinagaoo sexual do lagarto Agamma agamma é
controlada pela temperatura de incubagao dos ovos, e assim abriu um novo campo
de pesquisas no mundo da biologia e ecologia. Quando, em 1979 Yntema e
Mrosovsky descobriram que o mesmo acontecia com a tartaruga-comum, abriu-se
uma porta para o aumento do conhecimento cientifico desta espécie.

As tartarugas marinhas, como nao apresentam cromossomas sexuais
heteromorficos (Jolesz et al., 1981; Tezak et al., 2020), desenvolveram o
mecanismo de determinagdo sexual pela variagdo da temperatura. A gonada
embrionaria é extremamente sensivel ao efeito acululativo da temperatura como
supracitado, especialmente durante o terco médio de gestacao (Bull e Voght, 1981)
ou também denominado de periodo termossensivel (TSP). Aqui, a determinagao
sexual é definida (Hawkes et al., 2006; Baker-Gallegos et al., 2009) de forma
irreversivel (Bull e Voght, 1981). O efeito cumulativo da temperatura (Junior 2009)
vai desencadear o desenvolvimento dos testiculos ou ovarios nos embrides
(Valenzuela e Lance, 2004). Existe entdo, uma relagao-temperatura “sex-ratio”, entre
machos e fémeas (Lolavar e Wyneken 2019). Sendo que, temperaturas mais
quentes promovem predominantemente nascimentos de fémeas e, temperaturas
mais frias promovem nascimentos de machos (Wilhoft et al.,, 1983; Ewert et al.,
1994; Miller 1997; Kamel e Mrosovsky 2005; Godfrey e Mrosovsky 2006).

Com temperaturas inferiores a 28 °C, ha nascimentos com elevadas taxas
de machos e com temperaturas superiores a 31 °C ha nascimento exclusivo de
fémeas (Jolesz et al., 1982). Contudo, quando temos temperaturas constantes, entre
estes dois valores, denominada de temperatura pivotal (TPV) ou threshold, ha
producéo equilibrada de crias, ou seja, com proporgdes sexuais de 1:1 (Bull 1980;
Jolesz et al., 1982; Mrosovsky e Pieau, 1991; Godfrey e Mrosovsky, 2006). Para a

maioria das tartarugas marinhas estes valores centrais variam entre 27,7 °C a 31 °C,
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na Caretta caretta, € de 29,3 °C (Yntema e Mrosovsky, 1982; Limpus et al., 1985;
Maxwell et al., 1988; Mrosovsky, 1988; Georges et al., 1994; Marcovaldi et al., 1997;
Davenport 1997; Tokunaga et al.,, 1999; Morosovsky et al., 2002; Wibbels, 2003).
Woolgar et al., em 2013, descreveu que para esta espécie sdo precisos apenas 0,67
°C de variagao de temperatura para que um dos géneros seja produzido.

Todas estas espécies de tartarugas marinhas, figuram na Lista Vermelha de
Espécies Ameagadas da Unido Internacional para a Conservagao da Natureza
(IUCN 2019). Tartaruga-de-couro (Vulneravel — VU), tartaruga-comum (Vulneravel —
VU), tartaruga-verde (Em Perigo — EN), tartaruga-casco-levantado (Criticamente em
Perigo — CR), tartaruga-kempi (Criticamente em Perigo — CR ), aplanada-australiana
(Dados Insuficientes — DD), tartaruga-olivacea (Vulneravel —VU). No entanto, a
tartaruga-australiana (Natator depressus) nao figura como categoria de amecga, o
que nao prova que nado se encontre ameagada. Subpopulagbes regionais podem
variar de status de “criticamente em perigo” para “menos preocupante” de acordo
com a localizagao geografica (Casale e Tucker, 2017).

O homem e as tartarugas estao vinculados desde o tempo em que 0 homem
se fixou na costa e iniciou a pratica da caga no oceano. Durante inumeras geragdes,
as comunidades costeiras alimentaram-se de tartarugas marinhas e dos ovos
(Eckert et al., 2000), por isso, o impacto que o humano exerce sobre estas
populagdes é reconhecido ha décadas (Lutcavage et al., 1997). Ao longo da histdria
este comportamento perpetuou-se e provocou o declineo das populagdes
(Arianoutsou, 1988) e da fungao do ecossistema (Jackson et al., 2001; Pauly et al.,
2005).

Apesar dos progressos feitos a escala mundial na protecéo e recuperagao
das espécies de tartarugas marinhas, ainda hoje os impactos antropogénicos e
outros, continuam a acontecer (Hamann et al., 2010) e, sdo uma ameaga constante,
principalmente para as populagdes mais juvenis (Sales et al.,, 2008). As capturas
acidentais (bycatch) sao outro exemplo, e entre os milhares de animais presentes no
oceano, as tartarugas marinhas, grupo megafauna, séo das mais afetadas, e estima-
se que em 18 anos foram capturadas de forma acidental cerca de 1,5 milhdes de
exemplares (Wallace et al., 2010). Outros exemplos como, o desenvolvimento
costeiro sem regulamentagao (Fuentes et al., 2016), a iluminacgao artificial, que afeta
negativamente a sobrevivéncia dos recém-nascidos (Witherington e Bjorndal 1991) e
aumenta a dificuldade das progenitoras regressarem ao oceano (Salies et al., 2015)
sao fatores responsaveis pelo declineo destas espécies. Por outro lado, a poluigéo

marinha, amplamente difundida a todos os niveis das teias alimentares e que esta ja



desmonstrado cientificamente associado a patologias emergentes, como morte por
estrangulamento de milhares de tartarugas (Wright et al., 2013).

Paralelamente, acresce ainda a problematica das alteragbes climaticas que
apresenta igualmente um risco acrescido aos ecossistemas costeiros, habitats
essenciais a estas espécies (Chaloupka et al.,, 2007). Assim, é urgente criar
estratégias regionais para diminuir a pegada humana sobre sobre as areas
selvagens e continuar com os protocolos internacionais, como a Diretiva de Habitats,
Convencbes de Bona, Berna e a Convencdo CITES de modo a conservar as areas
de nidificacdo destas espécies.

A sobrevivéncia das tartarugas marinhas, tem sido massacrada pelas
diversas ameagas de origem antropogénicas. Estas, podem ser uma das causas de
algumas patologias ja identificadas nestes organismos e que carecem de ser
mencionadas e compreendidas em conservagdo, uma vez que apresentam
atualmente uma ameaca a sobrevivéncia e conservagdo das tartarugas marinhas
(Pereira, 2019).

A fibropapilomatose (FP), descrita pela primeira vez nos E.U.A, considera-se

que seja muito debilitante e visivel nas tartarugas marinhas (Stamper et al., 2017)
em todos os oceanos (Aguirre, 1998). Estes tumores benignos sdo potencialmente
fatais pela sua rapida proliferagdo tanto no tecido epitelial como mesenquimal
(Pereira, 2019). O desenvolvimento desta patologia compromete a natacgéo, visao,
alimentacéao e respiragdo (Amorim, 2010; Cubas et al., 2014; Divers e Mader, 2005).
Estudos indicam que esta infegcdo provocada pelo herpesvirus é despoletada por
fatores como a presenga de contaminantes quimicos no oceano (Cubas et al., 2014.,
Jones et al., 2016).
A sindrome de debilitagdo crénica € outra patologia bastante comum e esta
associada a ingestdao de corpos estranhos que ficam retidos no esoéfago, como
artefactos de pesca e plastico (Pereira-Figueroa et al., 2022). Esta situagao, provoca
atrofia muscular, edemas severos e perfuragdo cardiaca (Manire et al., 2017).
Sindrome de descompensagao (SD), recentemente descrito e associado as artes de
pesca (Garcia-Parraga et al., 2017), caracteriza-se por ser uma infecao generalizada
provocada pela presenca de bolhas de nitrogénio presentes no sistema
cardiovascular e outros tecidos, provocado por um embolismo. Este sindrome esta
associado a tartarugas capturadas em redes de pesca, por terem sido arrastadas a
profundidades superiores a 10 metros. (Pereira-Figueroa et al., 2022).

Devido as caracteristicas bioecoldgicas (Chaloupka e Musick, 1997), as
tartarugas marinhas sdo muito sensiveis, colocando-as hum perigo acrescido para a

extingdo. O conhecimento destas patologias associadas a estes organismos é
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crucial, para se responder ¢ iniciar-se de forma imediata o melhor protocolo clinico

de acordo com as caracteristicas intrinsecas de cada patologia.

Impacto das alteragdes climaticas nas tartarugas marinhas

As alteragdes climaticas estdao a impactar todo o patriménio natural e a
diversidade bioldgica deste planeta com previsdes drasticas até 2040 (Allen et
al., 2018; IPCC 2022). Segundo o Painel Intergovernamental para as
Alteragdes Climaticas IPCC (2022), cada décimo de grau de temperatura
adicional podera aumentar a probabilidade de ameaca a todas as espécies, a
todo o ecossistema, e a todo o Humano. Estes impactos, poderdo ser
irreversiveis e, Antonio Guterres, Secretario Geral da ONU, afirmou “estamos
no caminho para um mundo inabitavel” (IPCC 2022). Pachauri et al. (2014) ja
estimava que as alteragdes climaticas projetadas para o Sec. XXI iam ser
extremamente severas e abruptas, com impactos negativos em todo o planeta
(Thomas et al., 2004; Lovejoy 2008), mas com maior incidéncia nas altas
latitudes (Garcia et al.,, 2014). Evidéncias corroborativas mostram que o
aumento da temperatura global afeta os organismos e os processos biolégicos
tanto terrestres (Walther et al., 2002) como marinhos (Hooght-Guldberg et al. 2007;
Poloczanska et al. 2013). Desta forma, a morfologia, comportamento e
fragmentacdo de habitats e consequentemente a sobrevivéncia de muitas
espécies esta comprometida (Gytay et al., 2002; Mitchell e Janzen 2010;
Peuelas et al.,, 2013; IPCC, 2022). Estes fatores de cariz antropogénico,
colocam intensas pressdes sobre os ecossistemas (Descamps et al.,, 2017) e ja
desencadearam respostas biolégicas a escala global. Por outro lado tém-se,
registado também mudancas numa variedade de taxons (Hove et al., 2017),
espécies endémicas que ocupam nichos ecoldgicos frageis sdo incapazes de
se adaptar (Myers et al., 2000; Malcolm et al., 2006) e animais termicamente
sensiveis — ectotérmicos, sdo afetadas significativamente e sdo empurrados
para a extingao (Walther et al., 2002; Hawkes et al., 2006).

As mudangas no comportamento das tartarugas marinhas, relacionadas com
0 aquecimento global estdo a acontecer (Weishampel et al., 2004) uma vez que
sao ectotérmicos e respondem a TSD (Temperature-dependent sex
determination), e sao vistas como animais altamente vulneraveis as alteragcdes
climaticas (Poloczanska et al., 2009; Martins et al., 2020). As rapidas

mudangas, que se tém observado, tém impacto negativo (Hawkes et al., 2009)



nestas espécies uma vez que, sao organismos de crescimento lento,
apresentam maturidade sexual tardia (Hamann et al., 2007), reprodugédo lenta
(Angert et al., 2011; Schloss et al., 2012), o que afeta diretamente o seu
desempenho e a reprodugao, (Walther et al., 2002; Hawkes et al., 2006) e
também, o desenvolvimento embrionario e juvenil (Martins et al., 2020).
Alteragdes morfolégicas externas sdo também visiveis, com o nascimento de
crias mais pequenas e com baixas capacidades locomotoras (Glen et al., 2003;
Staines et al. 2019; Reboul et al., 2021). A mortalidade é elevada (Jensen et al.,
2018; Booth et al., 2020; Reboul et al., 2021) e ocorre a alteragdo da razdo sexual
das crias com incremento da feminizagcdo das populagdes (Yntema and Mrosovsky
1982; Standora and Spotila 1985;Reboul et al., 2021), existindo a necessidade
acrescida de avaliagdes constantes destas razdes sexuais (Tezak et al., 2020).

Por estas razdes, as alteracdes climaticas sdo uma ameaca
particularmente preocupante para as tartarugas marinhas (Lolavar e Wyneken,
2020) e existe a necessidade urgente de dispersdo da espécie para geograficas
zonas mais frias ou selecdo de microhabitats mais frios (Chaloupka et al., 2007).
Paralelamente, sera necessario um grande potencial de investimento temporal de
recursos humanos para evitar a sua extingao local (Mitchell e Janzen 2010), tendo
como objetivo a sustentabilidade a medio e longo prazo, e global (Hawkes et al.,
2006).

Ao longo da histéria, as espécies provaram que sédo capazes de responder e
de se adaptar ao desequilibrio climatico, como migrar na tentativa de encontrar
temperaturas mais adequadas ou adaptarem-se ao ambiente onde vivem (Pearson e
Dawson, 2003). As tartarugas marinhas sdo a prova disso (Eckert et al., 2000).
Contudo, sobreviver a esta mudanga contemporénea rapida € um desafio (Mitchell e
Janzen 2010), e a capacidade de migracao, velocidade e diregcdo pode estar

evidentemente comprometida (Pexas et al., 2017).

ESTRUTURA DA TESE E OBJETIVOS

Esta dissertacao foi elaborada no ambito do Mestrado em Ecologia e Ambiente da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto durante o ano de 2021. O trabalho
de campo foi realizado em Cabo-verde, Ilha da Boa Vista, na Reserva Natural das

Tartarugas Marinhas, durante os meses de junho a setembro sob o tema “Efeito do
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sombreamento artificial na incubagdo de ninhos da Caretta caretta, llha da Boa
Vista, Cabo Verde”.

A estrutura do trabalho encontra-se dividida em seis partes, a primeira parte
faz referéncia a introdugcdo da biodiversidade, origem e evolugdo das tartarugas
marinhas no mundo e revisdo da problematica das alteragdes climaticas. A segunda
parte, sdo os objetivos que instigaram esta investigagcdo, a crescente feminizagao
das populagdes provocadas pelas alteragbes climaticas. Seguindo-se a metodologia
e desenho experimental, na terceira parte. Aqui, esta descrito de forma detalhada
todos os passos da experiéncia realizada durante os quatro meses. Revisdo da
literatura associado as caracteristicas da C. caretta: fisicas, ecoldgicas, ciclo de vida,
maturidade sexual, migragao, dieta, reproducgéo e nidificacdo da espécie em estudo,
gestao de conservagdo e maneio. A quarta parte desta dissertagao € dedicada aos
resultados, seguindo-se com da discusséao e por fim a conclusao, na sexta parte.

A presente dissertagcdo teve como objetivo principal mitigar o impacto
das mudancgas climaticas na incubagdo de ninhos em zonas importantes de
desova da tartaruga marinha Caretta caretta (Linnaeus, 1758), praia de Joao
Barrosa, ilha da Boa Vista, em Cabo Verde. Para responder a este objetivo,
grupos de ninhos foram incubados em duas condi¢gdes artificiais distintas:
sombra com folha seca de Phoenix atlantica e sombra com rede malha de
polietileno com protegdo UV. Com estas condi¢des pretendia-se determinar se
as sombras artificais podem ser um agente ativo sobre o impacto das
alteragdes climaticas na determinagao sexual desta espécie de tartaruga. Por
outro lado, pretendia-se avaliar, se a curto prazo, ambas as condigdes sombra
poderao ser uma solugédo para a gestdo e conservagdao no mundo para a C.
Caretta.

Paralelamente ao objetivo proposto desta dissertagdo, fiz parte da
equipa de voluntariado da organizagéo. Parte do trabalho consistia na recolha
de dados cientificos que serao posteriormente usados em investigacdes da
Bios.CV, como também, no resgate e devolugdo de tartarugas marinhas

encontradas em situagdes de risco (Anexo parte 1)
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METODOLOGIA

Toda a investigagdo foi previamente aprovada pela Diregdo Nacional do
Ambiente de Cabo Verde em conjunto com a ONG “Bios Cabo Verde”. O
estudo foi realizado em praias e instalagbes de conservacao concessionadas
pela organizagédo. E, em nenhum momento, esta pesquisa afetou o
comportamento da espécie e nenhuma cria foi sacrificada em prol da recolha

dos dados.

Tartaruga comum — Caretta caretta (Linnaeus, 1758)

Caretta caretta, apresenta crescimento alométrico, tanto nas crias como nos juvenis,
e os escudos vertebrais sdo mais largos do que compridos, mas a medida que a
tartaruga cresce, o comprimento aumenta mais do que a largura (Dodd e Kenneth,
1988). A carapaca caracteriza-se, sobretudo pela presenga de uma camada dssea
coberta por escudos queratinizados de origem epidérmica (Wyneken, 2001).
Apresenta também, redugdo da quantidade de material 6sseo para melhorar a
eficacia hidrodindmica (Eckert et al., 2000). A estrutura esta subdividida entre
carapacga e plastrao, respetivamente, nas porgdes dorsal e ventral, conectadas por
pontes Oésseas. Os escudos ou placas coérneas, também designadas de
queratinizadas, estdo presentes na cabega variam em numero segundo a espécie,
sendo utilizadas, portanto, para diferencia-las (Pritchard e Mortimer, 1999). A
ranfoteca, ou bico cérneo, semelhante ao de uma ave, reveste os ramos das
mandibulas e tem a fungdo de apreender e selecionar os alimentos. A ranfoteca
varia consoante o tipo de dieta e é essencial para a diferenciacdo das espécies de
tartarugas (Wyneken, 2001). Tendo em conta as derivagbes morfologicas
consequentes das adaptagdes para viverem no mar, as glandulas lacrimais sofreram
modificagbes para extrair o excesso de sal dos fluidos corporais, onde se
acumulavam depois de ingerirem agua do mar (Eckert et al., 2000). Nao apresentam
ouvido externo e a membrana timpanica é apenas a continuagdo do tecido que
cobre a cabeca (Bartol e Musick, 2003; McArthur et al., 2004) (Figura 2 e 3).

Caretta caretta, pode medir até 100 cm de comprimento curvilineo, e pesar
entre 100 kg a 180 kg (Pritchard e Mortimer, 1999), no entanto, pode existir
diferengas significativas entre populagbes adultas. Em Cabo Verde, podem pesar
50kg e medir 70 cm. Marco et al (2008), descreve que esta tartaruga pode atingir
uma dimensao e peso superior com tamanho médio de 120 cm e peso de 200 kg.

Apresenta um cranio forte completamente coberto por placas (Marquez, 1990),

10



FCUP
Efeito do sombreamento artificial na incubagao de ninhos da Caretta caretta, llha da Boa
Vista, Cabo Verde.

designadas de pré-frontais, dois pares (Marco et al., 2008), e pds-orbitais, trés
pares, que lhe confere protegdo adicional, uma vez que nao consegue retrair a
cabecga. C. caretta apresenta cinco pares de escudos laterais justapostos na
carapaca e trés pares inframarginais no plastrao. O primeiro escudo lateral de cada
lado da extremidade anterior da carapaga € significativamente menor que os demais
(Pritchard e Mortimer, 1999) e possui entre 11 a 13 escudos marginais (Marco et al.,
2008). C. caretta apresenta uma cabecga proporcionalmente grande em relagdo ao
corpo (Wyneken, 2001). Esta espécie apresentam patas com dedos firmemente
unidos e altamente desenvolvidos, revestidos com tecido conjuntivo e coberto por
numerosas placas. E possivel ainda encontrar duas unhas na margem anterior das
patas (Marquez, 1990: Pritchard e Mortimer, 1999).

A coloragdo da carapaga € também uma caracteristica distintiva,

nomeadamente nas crias onde existem variacbes consideraveis. Na Carolina do
Norte, nos E.U.A, a carapacga esta descrita como tendo uma coloragdo amarelo-
acastanhado a cinza-preto (Dodd e Kenneth, 1988). Na Africa do Sul, as crias
apresentam um tom mais avermelhado-acastanhado (Hughes, 1974), mas podem
existir outras variagbes como castanho-amarelado e o plastrdo com a cor, amarelo-
claro, caracteristica descrita por Pritchard e Mortimer em 1999. Em Cabo Verde, a
coloragdo é castanha com bordas avermelhadas ou alaranjadas e o plastrdo mais
esbranquicado ou com tons amarelos palidos (Marco et al., 2008) (Figura 4 e 5).
A espécie C. caretta, apresenta dimorfismo sexual, evidenciando-se apenas apos
atingir a maturidade sexual (Ceriani e Wyneken, 2008). Os machos sé&o visivelmente
maiores e apresentam caudas e unhas mais longas (Dodd e Kenneth, 1988). O
plastrdao € menor para acomodar a longa cauda muscular e a grande cabeca
(Hughes, 1974).

Apresenta um ciclo de vida longo e com maturidade sexual tardia, entre os
15 e 45 anos (Chaloupka e Musick, 1997; Santos et al., 2011). As primeiras
estimativas de idade para a maturidade sexual surgiram em individuios que se
encontravam em cativeiro (Dodd e Kenneth, 1988). No entanto, estes dados podem
variar entre populagdes ou até mesmo dentro de uma determinada populagéo
(Limpus, 1985). Eckert et al., em 2000, afirmou que pode existir uma ampla margem

entre 10-50 anos, dependendo da area geografica.
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Figura 2- A esquerda (a) representagdo do crescimento alométrico, cria de C. Caretta. A direita (b) estrutura 6ssea
da caraparaca, C. Caretta adulta. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde (fotos: Sara Teles).

Figura 3- A esquerda (a) representagédo da estrutura dssea do cranio, C. Caretta adulta. A direita (b) Ranfoteca.
Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde (foto de: Ivanildo Lopes e Sara Teles).

I S i DR o g SHOTE 1 K et B S B
Figura 4- Coloracgédo da carapaga, C. Caretta adulta. RNTM, llha da Boa Vista, Cabo Verde (foto de: Ivanildo
Lopes).
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Figura 5- Coloragéo da plastrao, C. Caretta adulta. RNTM, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto de: Ivanildo Lopes).

C. caretta apresentam uma dieta bentdénica carnivora durante todo o seu
ciclo de vida (Santos et al., 2011) composta essencialmente por crustaceos,
moluscos, peixe (Barros et al., 2009), ovos, cefalépodes e medusas (Bjorndal, 1997;
Tomas et al., 2001). Dependendo da disponibilidade de alimentos, podem alimentar-
se também de algas, dependendo assim, de ecossistemas costeiros para sobreviver
(Spotila, 2004). As areas de alimentagéo para as tartarugas mais jovens e adultas na
fase nérica sao essencialmente a plataforma continental (Hopkins-Murphy et al.,
2003). Nos estagios iniciais juvenis sao epipelagicas, alimentando-se nos primeiros
cinco metros de coluna de agua. Quando subadultas e/ou adultas, tém tendéncia
para permanecer geralmente em profundidades entre os 60 m e os 200 m (Shoop e
Kenney, 1992; Bolten, 2003b).

Apresentam reprodugdo estacional, sem periodicidade anual para as
fémesas, uma vez que so se reproduzem a cada 2-4 anos, os machos reproduzem-
se anualmente (Eckert et al., 2000). Sdo bissexuais, a fertilizagdo ¢é interna (Dodd e
Kenneth, 1988) e a cépula comeca semanas antes da chegada as praias de
nidificagdo (Limpus, 1985). Contudo, Eckert et al. em 2000, veio afirmar que este
processo da-se sobretudo junto das praias de nidificacdo, designados de habitats
internos, mas também nos corredores de migragdo. O ambiente marinho é o
escolhido pela facilidade de flutuabilidade dos corpos e acontece frequentemente na
superficie do mar, apesar de existirem observagdes de acasalamentos submersos
(Hughes, 1974). A cauda longa do macho é enrolada diretamente sob a fémea para

unir as duas cloacas, para que o0 macho possa inserir 0 pénis. As inseminagdes
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multiplas numa uUnica fémea s&o normais, indicando que estas sejam poliandricas
(Limpus, 1985).

LeBuff e Beattty em 1971, afirmaram que Caretta caretta, nem sempre volta para a
mesma praia para nidificar. No entanto, Santos et al. em 2011, defendeu que estas
possuem uma grande taxa de filopatria, ou seja, voltam, quando adultas, para
desovar na mesma praia em que nasceram. Esta espécie, apresenta caracteristicas
iterépadas (Ondich e Andrews, 2013), ou seja, nidificam mais de uma vez por
temporada (entre 2 a 7 ninhos anuais e cada 12 a 18 dias). Normalmente, séo
individuos solitarios, mas podem sobrepor-se e amontuar-se no momento da
nidificagdo, no entanto, sem ocorréncia de comportamentos agressivos (Dodd e
Kenneth, 1988).

Tem preferéncia, por nidificar varias horas apdés o por-do-sol (Figura 6)
inclusive a qualquer hora da noite (Cadwell, 1959) acima da linha da preia-mar e
muitas vezes dentro da vegetacéo (Carr, 1952) e/ou entre afloramentos e rochas
(Hughes, 1974). As zonas mais elevadas das dunas sdo também & uma preferéncia,
podendo desta forma evitar o alagamento dos ninhos durante as chuvas, o que
provocaria a morte dos embrides (Kraemer e Bell, 1980) ou exposicado a altas
salinidades (Bustard e Greenham, 1968).

A salinidade (Garmestani et al., 2000), a temperatura (Stoneburner e
Richardson, 1981), o conteudo de bioclastos, o pH, a humidade (Stancyk e Ross,
1978), a largura da praia (Kikukawa et al., 1999), a cor, tamanho e composi¢céo do
substrato das praias (areia e argila) interfere diretamente no sucesso de ecloséo das
crias (Naro-Maciel et al., 1999; Junior, 2009). Segundo Marco et al., (2017) praias
com elevada percentagem de argila tem menor probabilidade de sucesso de
emergéncia, uma vez que esta caracteristica aumenta o potencial hidrico e ha
desidratagcdo dos ovos, impedindo estes de se desenvolverem (Ackerman, 1991).
Para além das caracteristicas das praias, a troca de gases inerentes ao
desenvolvimento embrionario dentro da cdmara de inbubacdo dos ovos vai
influénciar alguns parametros, como a temperatura e humidade em volta do ninho,
estabelecendo condigbes que podem ou nao ser favoraveis para o nascimento das
crias (Read et al., 2013; Fisher et al., 2014; Patino-Martinez et al., 2014; Cheng et
al., 2015). Assim, é importante perceber como as caracteristicas do local de desova
afetam o sucesso de eclosdo para se poder controlar estes fatores ecoldgicos
(Janior, 2009).
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Figura 6 — Nidificagdo durante a noite. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde (foto de: Ivanildo Lopes).

A variabilidade das caracteristicas fisicas das praias infuéncia o sex-ratio das
tartarugas marinhas, em Cabo Verde, algumas praias apresentam areia escura
vulcanica, com temperaturas médias de 34 °C, como descreve Nadia Veiga (2018).
E, é possivel verificar auséncia total de um dos géneros, apontando para 99% de
fémeas na ilha do Fogo, Sao Nicolau, Santiago (Tanner et al., 2019). Paralelamente
a isto, ainda existem outros fatores a considerar como localizagao do ninho (Janzen,
1991), aquecimento metabdlico da massa dos ovos (Kamel e Mrosovsky, 2005), a
condutividade térmica (Zbinden et al., 2006) a prépria profundidade do ninho e
extencdo do sombreamento natural que varia entre praias (Baker-Gallegos et al.,
2009) a prépria humidade do solo que varia intensamente no topo, meio e base
(Ackerman, 1980). Este conjunto de fatores influencia a sobrevivéncia desta espécie,
levando ao grande aumento da mortalidade dos embriées (Ferreira Junior et al.,
2003), onde crias incubadas a temperaturas entre 32 °C e 32,5 °C dificilmente
sobrevivem (Fisher et al., 2014). As que sobrevivem, eclodem antecipadamente
observando-se diminuigdoo do tamanho das crias (Glen, 2003), perda de conteudo
de gema que poderia ser convertido em tecido (Foley, 1998; Reece et al., 2002;
Booth et al., 2004). E o desempenho locomotor, sendo essencial para sobreviverem,
€ severamente afetado (Burgess et al., 2006; Ischer et al.,, 2009; Booth e Evans,
2011; Maulany et al., 2012; Booth et al., 2013; Read et al., 2013; Wood et al., 2014).
Mrosovsky et al., em 1984 apontava ja para as consequéncias demograficas
possiveis da TSD.

Nas ultimas décadas, as tartarugas marinhas ganharam uma importancia
adicional e sdo atualmente um simbolo para a conservagao (Reis e Golberg, 2017).

Estas, desempenham um valioso papel no ecossistema marinho em que habitam,
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uma vez que interagem de diferentes formas: como consumidoras, como presas,
como hospedeiras para parasitas (Bjorndal e Jackson, 2003) e criam um ambiente
de simbiose entre outras espécies como camardes e rémoras através da
protocooperacéo (Sazima et al., 2004; Sazima e Grossman, 2006). Sao fulcrais no
controlo populacional das medusas, mantendo as populagdes equilibradas.
Evitantando que, estas cresgam de forma descontrolada e consumam as larvas de
peixe (Bjorndal, 1997). Paralelamente a isto, ttm ainda a capacidade de transportar
outros organismos, nhuma espécie de autocarro maritimo, como algas filamentosas
e/ou invertebrados (Casale et al., 2004). Este fluxo energético ndo é estanque e
estende-se do mar para a terra quando transportam alimento de um sistema rico
para um sistema menos fértil (McLachan e McGwynne 1986; Deegan 1993). No
momento em que as tartarugas fazem a ovopostura, depositam matéria orgéanica rica
em nutrientes e com altas concentragbes energéticas. Esta, € aproveitada por
predadores detritivoros que acabam por a assimilar e deixar novamente a disposi¢ao
de outros seres vivos (Bouchard e Bjorndal 2000; Bjorndal e Jackson 2003). As
tartarugas marinhas sao também, consideradas espécies chave nos ecossistemas
aquaticos, uma vez que sao bioindicadoras do estado de saude do ambiente (Aguilar
et al., 2002; Baptistotte, 2014; Carvalho et al.,, 2021) e promovem a limpeza do
oceano através da ingestdo de peixes e outras espécies com lesdes e/ou mortas,
evitando a proliferagado de possiveis doengas. As relagdes ecoldgicas das tartarugas

marinhas sao fundamentais para a sobrevivéncia de todo o ecossistema marinho.

Distribuicdao Caretta caretta e local de estudo

C. caretta, encontra-se amplamente distribuida pelas aguas tropicais e
subtropicais de todos os oceanos (Figura 7). Apesar da sua ampla distribuigdo
mundial esta espécie encontra-se com o estatuto de conservagcéo vulneravel,
considerando o Anexo | da CITES, Anexo Il da Convencao de Berna, Anexos |
e Il da Convencgédo de Bona (Casale e Tucker, 2017). Em Cabo Verde, esta
populagédo encontra-se protegida por inUmeros programas de conservagao
como a Bios Cabo Verde, Turtle Fundation, Natura 2000 e Projeto
Biodiversidade, sendo por isso, hoje considerada a maior area reprodutora

desta espécie no mundo.
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Caretta caretta RMUs [l Mediterranean I indian, Southeast
I Avantic, Northeast 7] ingian, Northeast * [l Pacitc. South .
I Atantic, Northwest I indian, Northwest [l Pacific, North ‘

I Atantic, Southwest I ndian, Southwest  * denotes putative RMU

Figura 7 — Distribuicdo mundial da RMU da C. Caretta. (Wallace et al. 2010b).

Cabo Verde é um arquipélago de origem vulcanica e teve origem

durante o Mioceno. Constituido por dez ilhas, divididas pelas ilhas do
Barlavento (Santo Antdo, Sdo Vicente, Santa Luzia, Sao Nicolau, Sal, Boa
Vista) e Sotavento (Maio, Santiago, Fogo, Brava) e seis ilhéus desabitados.
O presente estudo realizado em Cabo Verde, zona do Atlantico Oriental com
maior abundancia e densidade de nidificagcdo da C. caretta. A ilha da Boa
Vista, (N14.50-1720 W22.40-25.30) é a terceira maior ilha do arquipélago com
620 km? de extensdo, sendo a mais préxima do continente africano. Esta
proximidade, influencia o clima da ilha, tornando-a numa pequena extensao do
deserto Sahara. Os ventos alisios e clima arido, mas com formacdes
rochosas, permitem que se formem painéis dunares com varios metros de
altura, desempenhando uma fungao ecoldgica importante e de grande valor
paisagistico.

O local selecionado para o estudo foi a praia de Joao Barrosa
(N16.014 W22.735), que apresenta uma extensédo de 5 km e esta localizada
na Reserva Natural das Tartarugas Marinhas, na costa sudeste da Ilha da Boa
Vista (Figura 8). No centro desta, encontra-se o viveiro “Hatchery” (N16.016
W-22.741), local definido para a experiéncia. Esta reserva natural, constitui
numa estratégia nacional para a conservagao de tartarugas marinhas,
ecossistemas costeiros, dunares, mas também, para a protegcdo da flora

endémica de caracteristicas macaronésicas.
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Figura 8 — Mapa da localizagdo de Cabo Verde (a) e praia de Jodo Barrosa (b) (Martins et al., 2021).

A localizagdo geografica no meio do Oceano Atlantico desta praia, tem
influencia o seu clima, apresenta-se como subtropical seco, com uma curta
estagcdo de chuvas, de julho a outubro. A baixa pluviosidade, conjugada com
as temperaturas altas faz com que estas ilhas sejam muito vulneraveis a
desertificacao.

Os pequenos perfis dunares séo ricos em Zygophyllaceaes (Figura 9)
e Tamarix senegalensis. No, entanto a desflorestacdo €& visivel e sé&o
escassos os sitios onde se pode encontrar espécies arbustivas/arbéresas,
observando-se apenas alguns exemplares de tamareira Phoenix atlantica
(Figura 10). A fauna presente na praia de Jodo Barrosa é reduzida, quase
limitada a frequentes predadores de ovos e crias de tartarugas, como o
caranguejo fantasma (Ocypode cursor) (Figura 11), o Corvo (Corvus ruficolis)
e o gato doméstico (Felis catus). No entanto, existem também insetos de
influéncia africana, burros e cavalos domésticos, cabras, aves, répteis e

crustaceos (Figura 12).
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»

Figura 9 — Zygophyllaceae, presen

Vista, Cabo Verde (foto: Sara Teles).
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Figura 11 — Caranguejo fantasma, Ocypode cursor. RNTM, llha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Ivanildo

Lopes).
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Figura 12 — Alguns exemplares da fauna presente. A esquerda (a) burro doméstico. No centro (b) cavalo

domeéstico. A direita (c) alcatraz juvenil, Sula leucogaster. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Sara

Teles).

Gestao de Conservagao e Manuseamento

Na conservagao de tartarugas marinhas, a escolha do local, a transferéncia de
ninhos e a forma como manipulamos a espécie é fulcral para o sucesso de
sobrevivéncia da mesma, permitindo que esta no futuro possa responder de
forma natural e efetiva. Estas agdes de conservagdo devem ser temporais
para facilitar a adaptacdo ou dispersao das espécies para outras zonas

geograficas mais frias.

O Hatchery é uma area de incubagéao isolada, localizada na praia, que
permite receber ninhos de caracter de alto risco. Aqui, existe maior
probabilidade de sucesso de eclosdo, uma vez que € uma area controlada e
ha menos risco de predagdo e inundagdes. A escolha deste local de
incubacao, é a parte mais importante que permite aumentar as probabilidades
de sucesso de eclosdao. No entanto, devem ser considerados alguns aspetos

fisicos e ambientais para que este local seja o mais adequado.
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O ambiente do ninho influencia significativamente o desenvolvimento
embrionario das crias, sucesso de eclosdao ou até provocar a morte (Marco et al.,
2017). Por isso, o hatchery deve ser rigorosamente posicionado mais de 1 m acima
da maré alta, bloqueando o acesso a possiveis progenitoras (Nooren e Claridge,
2002) e, deve-se evitar areas com elevada percentagem de argila (Marco et al.,
2017). Restos de ovos eclodidos de temporadas anteriores, raizes de plantas, cinzas
e pontas cigarros, humus e/ou alimentos que possam atrair predadores e outros
contaminantes (Nooren e Claridge, 2002) sao também indicadores de sitios n&o
favoraveis ao desenvolvimento e eclosdo dos ovos.

Os outros fatores muito importantes a serem considerados na criagao de
areas de hatchery/conservacgéao artificiais, sdo os materiais utilizados na construgao
desta area, ndo sendo aconselhavel a utilizagdo de material de origem metalica,
quer em coberturas, cercas ou em baldes (Nooren e Claridge, 2002). Estudos ja
demonstraram que as tartarugas marinhas sao afetadas pelo campo magnético da
Terra, através de possiveis cristais de magnética biogénica retidas nas células do
sistema nervoso e que |lhes permite criar este sistema de magnetorrecepgdo com
informacgdes posicionais e direcionais (Irwin e Lohmann, 2005).

A realizacado de censos continuos de ninhos é o método mais eficaz e
a melhor forma de conhecer a abundéncia de tartarugas marinhas numa
populagédo, a sua evolugao ao longo do tempo, o estado de conservagao das
populacbes e a avaliagdo da eficacia das medidas de protegédo (Marco et al.,
2012). Desta forma, existe um protocolo rigoroso que deve ser seguido para
se poder prosseguir com qualquer investigacao cientifica. Estes dados séo
primeiramente registados em documentos fisicos (Anexos parte II, I, IV, V,
V1) e posteriormente fazem parte de uma base dados digital da organizagéo
BIOS.CV.

Transferir um ninho de tartaruga da sua localizagdo original s6 pode ser
equacionada se o0 sucesso de eclosdo estiver comprometido de alguma forma,
ninhos de risco (Nooren e Claridge 2002; Marco et al.,, 2012) Esta transferéncia
requer alguma pericia, uma vez que os ovos sao particularmente sensiveis e
qualquer movimento brusco pode inviabilizar a maioria dos ovos, oscilacdes
devem ser evitadas. Ninhos com mais de 24h e que precisem de ser transferidos,
deve-se garantir a mesma orientacao vertical original (Abella, et al., 2007). Este
transporte, deve ser efetuado em sacos de plastico limpos e/ou caixas (Marco et al.,
2012). Por outro lado, € necessario garantir um alto padrao de higiene e evitar

produtos quimicos, cremes, e repelentes durante a manipulagdo dos ovos (Martins
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et al., 2021a). Antes de transferir os ninhos, deve-se selecionar o local natural mais
seguro, uma vez que a concentragcéo de ninhos num so local pode ser suscétivel a
um impacto localizado, como por exemplo, uma bactéria que dizime todos os ninhos
(Nooren e Claridge, 2002).

Este  procedimento requer alguns passos, procedendo-se
imediatamente com a sua marcagao GPS, o que permite identificar com
grande precisdo o local exato dos ninhos que serdao transferidos (norte, sul,
sul final). Esta georreferéncia é fulcral para podermos afirmar se determinada
praia € um ponto de desova importante. Posteriormente, faz-se a recolha de
dados nomeadamente a identificagdo do numero eletrénico PIT (Passive
Integrated Transponders) da progenitora, hora da desova, numero de ovos,
data e identificagdo da praia. Assim que o ninho for transferido para o novo
hatchery a hora de recolocagao do ninho deve também ser registada (Figura
13) (Anexo parte VIl). O procedimento de transferéncia deve ser rapido e nao
deve ser superior a 1h.

No novo hatchery a estrutura que vai acolher o ninho deve ser uma
cOpia o mais aproximado possivel daquilo que a progenitora faria na praia. A
camara de incubagcao é semelhante a um globo, com 20 cm didmetro e
profundidade de 50 cm (Marco et al., 2012). A estrutura deve ser cavada em
linha reta nos primeiros 30 cm, garantindo que a parede da areia fica lisa e
nos restantes 10 a 20 cm deve-se comecar a formar a estrutura redonda. Toda
a areia retirada durante este processo deve ser reservada para ser novamente
usada para tapar o ninho.

O processo de recolocagao de areia deve respeitar uma sequéncia, da
areia mais humida para a mais seca até que o ninho fique totalmente tapado.
Seguindo-se isto, obrigatoriamente o ninho deve ser identificado
exteriormente. E-lhe associado um numero que permite de forma rapida
perceber em que fase de gestagcdo se encontra. A rede de protegao colocada
em volta do ninho é uma segurancga para que na data de eclosao seja possivel

contabilizar o sucesso de emergéncias (Figura 14).
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Figura 13 — Identificagdo da progenitora e dados da localizagédo do ninho transferido (foto:Sara Teles)

Figura 14 — A esquerda (a) camara de incubacgéo natural, progenitora de C. Caretta. RNTM, llha da Boa

Vista, Cabo Verde (foto: Ivanildo Lopes). A direita (b) Identificagdo no hatchery do ninho (assinalado com

circulo vermelho). Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Sara Teles).

O periodo de incubacédo varia entre 48 a 70 dias em Caretta caretta. O
nascimento acontece maioritariamente durante o periodo noturno, tendo uma
incidéncia maior entre as 20h e as 2h da manha, contudo pode ocorrer
também durante o dia (Figura 15). Cada cria eclodia foi recolhida e procedia-
se com medi¢gdes biométricas: medidas LCC (largura curvilinea carapacga) e
CCC (comprimento curvilineo carapacga), peso e prova de esfor¢go. Depois, em
grupo, eram devolvidas ao mar. De ressalvar que, na grande maioria, as crias
no mesmo ninho ndo eclodiam em simultdneo, mas sim de forma faseada ao
longo de varios dias. Chegados os 60 dias de incubagéo e independentemente
de terem nascidos todos os elementos avangcamos com a exumacao. Este
procedimento consiste em retirar a areia do ninho e verificar se existem crias
vivas, eclovivas, mortos, ovos nao eclodidos (onde se fez a classificagado
embrionaria, baseado em Miller., 1982) (Figura 16) (Anexo parte VIII) e
contagem de cascas. Estes dados biometricos sao importantes para se poder
comparar o tamanho e a destreza fisica das crias eclodidas nas diferentes

condi¢bes do estudo (sombra vs sol).
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Figura 16 - Exumacéo e classificagdo embrionaria, C. Caretta. A esquerda (a) embrido em estadio 9
(sem membrana embrionaria); Ao centro (b) e a direita (c) embrides em estadio 8 (com membrana
embrionaria). Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Sara Teles).

Desenho experimental

Para o desenvolvimento do estudo foi delineado um desenho experimental
que se focou em registar a temperatura ambiente transferida para a areia
onde estdo incubados os ninhos das tartarugas marinhas. Esta fonte de calor
natural da praia foi registada desde a superficie da areia até as camadas mais
profundas dos ninhos, com o intuito de se compreender a consequente
alteracao de temperatura de incubacéo.

Foram criados 3 blocos experimentais (I, Il e lll), organizados na zona
do viveiro acima da preia-mar. Em cada bloco inclui-se trés areas de
tratamentos (S = sol ; T= area a sombra com folhas secas da tamareira

Phoenix atlantica; M = éarea a sombra com uma rede de malha) com
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localizacao diferente e identificados com as letras A, B, C, D, E, F, G, H, I,
sendo que cada uma delas corresponde a cada um dos blocos: Bloco | (A, B,
C), bloco Il (D, E, F), bloco Ill (G, H, I), de acordo com o descrito (Figura 17).
Cada tratamento é composto por 6 ninhos, o que perfaz um total de 18
amostras por tratamento e um total final de 54 ninhos.

A sombra foi simulada por duas abordagens: uma com material
natural, com folhas de tamareira seca, e outra que representou uma sombra
com material artificial com uma rede de polietiieno com protegcédo UV e que
fornece sombra a 80% (Figuras 18 e 19). A escolha destes dois tipos de
sombra requer alguma prudéncia, uma vez que apresentam vantagens e
desvantagens. A sombra de folha seca n&do acarreta custos, ndo é de facil
acesso, quando néo supervisionada pode ser uma fonte de contaminagéo para
os ovos. Por sua vez, a rede de malha é de facil acesso, baixo custo, mas

quando manipulada sem cuidado pode ser uma fonte de poluigéo.
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Figura 17 — (a) Enquadramento do desenho usado durante a experiéncia. (b) Vista projetada do desenho e medidas. A vermelho (pontos) esta assinalado a localizagédo dos data

loggers (Tidbit®) e a localizagdo dos tratamentos usados: verde representa a sombra malha “M” (grupos A,E,l); castanho representa a sombra com folhas da tamareira Phoenix

atlantica “T” (grupos B,F,G); e sem sombreamento o controlo sol “S” (grupos C,D,H). (c) Desenho do posicionamento dos data loggers N4, N22, N37.
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Figura 18 — Desenvolvimento do desenho experimental, vista superior. Jodo Barrosa, Ilha Boa Vista, Cabo
Verde (foto: Sara Teles).

Figura 19 — Desenvolvimento do desenho experimental, vista inferior. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo

Verde (foto: Sara Teles).



Durante o periodo em que decorreu a experiéncia, de 27 julho a 30
setembro de 2021 (65 dias), foram registadas informaticamente a cada 30 min
os valores de temperatura da areia e dos ninhos através do Onset Data
loggers-Tidbit®, com precisdo de 0,2 °C. Todos os loggers foram
intercomparados antes e depois da experiéncia para evitar potenciais
derivagbes, e ndo se detetou nenhuma alteragcdo maior que 0,2 °C em todos
os loggers. Estes, foram posicionados em duas disposi¢gdes diferentes: uns
colocados a 40 cm de profundidade, o equivalente a fundura de incubagédo no
centro de cada grupo de ninhos da experiéncia, outros, de forma paralela,
foram colocados no centro do interior de trés ninhos, entre os ovos (ninho
n.°4, ninho n.°22 e ninho n.°37). No segundo ter¢o de incubagédo de 14 agosto
a 1 de setembro, periodo este em que se define de forma irreversivel o sexo
das tartarugas (Bull & Vogt, 1981), a temperatura da areia foi monitorizada
usando um termémetro digital com sonda-PCE —HPT1 RTD. As medig¢des de

temperatura, foram registadas a cada quatro dias e a diferentes

profundidades, 5 cm, 10 cm e 20 cm (Figura 20).

Figura 20 — A esquerda (a) Data logger (Tidbit®) usado durante a experiéncia (foto: Sara Teles) e a
direita (b) termdmetro digital com sonda (PCE —HPT1 RTD) (Foto: Diana Guedes). J6ao Barrosa, llha da
Boa Vista, Cabo Verde.
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Tratamento de dados

Os valores obtidos de: Temperatura plurianual do hatchery (dados
previamente recolhidos da base de dados da organizagdo Bios Cabo-Verde,
exatamente com o mesmo tipo de data logger e nas mesmas condigdes
experimentais); Influéncia do tratamento sombra na temperatura da areia
durante o TSP, 2021; Perfil térmico em diferentes profundidades da areia
durante o TSP,2021; Temperatura no interior dos ninhos durante o TSP, 2021;
Sex-ratio para cada tratamento durante o TSP, 2021; Efeito dos tratamentos
sobre as crias, 2021 foram analisados em Excel e no programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), versao 25, com um nivel de
significancia a definido a 0,05. As variaveis continuas foram representadas
sob a forma de média e desvio-padrdo. O teste ANOVA One-Way permitiu
determinar diferengas significativas na distribuicdo das variaveis em estudo,
enquanto que, o Teste de Kruskal-Wallis analisou as variaveis ndo homogeénias e
sem distribuicdo normal.

Em Cabo verde nido se conhece a relagido entre sex-ratio e temperatura da
espécie em estudo. No entanto, sendo esta uma caracteristica muito estavel para a
C. caretta em todo o0 mundo pode-se calcular o sex-ratio durante o periodo de
incubacao (Tabela 1). Esta, permite avaliar periodos de incubagdo com maior ou
menor percentagem de machos e fémeas produzidos em cada dia, quinzena, més
ou ano através da temperatura da areia. Sendo que, quando resultados apresentam
valores de percentagem >50% a 69% pode corresponder a maior probabilidade de
nascimentos femininos, e superior a 70% feminizagao total. Valores centrais de 50%
pode corresponder a uma leve e/ou moderada razdo sexual de 1:1. Abaixo deste
valor, ou seja, < 50%, podera existir maior probabilidade de nascimentos de
tartarugas do sexo masculino (Tabela 1). Deve-se ser prudente a interpretar os
resultados uma vez que nao € uma medi¢ao direta, mas sim uma estimativa.

Uma vez que a determinacgido sexual ocorre apartir do dia 18 a 36 de
incubacao, ou seja, segundo tergo de incubacdo, os dados tratados serédo

apenas de este periodo especifico.
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Tabela 1| Formula estimativa de Mrosovsky et al., 2002.

Férmula estimativa sex-ratio (%) Y= 0-(0-100)/(1+107((29,25-X)*2,767))

em que X, corresponde ao periodo termosesssivel + 0,5 associado ao
aquecimento metabdlico no interior dos ovos.
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RESULTADOS

Temperatura plurianual hatchery

De forma homogénea, foi calculada a média mensal da temperatura da areia, ao sol,
no hatchery durante a época alta e época baixa de nidificagdo da C. Caretta, entre
os anos de 2013 a 2020. Os resultados mostram que a temperatura da areia durante
a época alta (julho, agosto e setembro) oscila entre os 29,42 °C e os 30,29 °C.
Procurou-se perceber se nos meses seguintes, durante a época baixa de
nidificagdo, correspondente aos meses mais frios € com menor ocorréncia de
progenitoras (outubro e novembro) se a temperatura seria semelhante. Os

resultados mostram que a temperatura varia de 27,96 °C a 29,36 °C (Figura 21).

Analise da temperatura plurianual

2013-2020
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Figura 21 — Média da temperatura da areia dos ultimos oito anos, 2013-2020, correspondente a época
de nidificagdo entre julho a novembro de cada ano. Epoca alta (julho, agosto e setembro de cada ano) e
época baixa (outubro, novembro de cada ano). Estes dados sdo do mesmo periodo de tempo e é idéntico

todos os anos. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde.

Influéncia do tratamento sombra na temperatura da areia durante o
TSP, 2021

Analisou-se a temperatura da areia durante o periodo termossensivel,

correspondente os dias de 14 de agosto a 1 de setembro de cada tratamento
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sombra: rede de malha, folha seca da tamareira Phoenix atlantica, e sem sombra o
controlo sol. Durante este periodo fizeram-se médias brutas da temperatura e nao foi
usada a formula estimativa de sex-ratio de Mrosovsky et al., 2002 (Tabela 1) nem
incrementado o valor de 0,5 °C relacionado com o calor metabdlico, uma vez que o
interesse era analisar o efeito real da sombra sobre a temperatura da areia e
comparar com os resultados da temperatura plurianual de 2013-2020 (Figura 21).

A sombra de rede de malha e de folha seca da tamareira Phoenix atlantica
conseguem manter as temperaturas médias estaveis entre os 27,48 °C e os 29,01
°C graus durante todo o periodo (Figura 22). Paralelamente, os valores da
temperatura registada no controlo sol mostra de forma linear temperaturas entre os
29,18 °C e os 31,36 °C, semelhante aos valores registados na temperatura
plurianual durante os meses mais quentes, correspondente a época alta de

nidificagao (Figura 21).

Analise do tratamento sombra durante o TSP
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Figura 22 — Média da temperatura bruta da areia: Sombra vs Sol. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde.

A diferenga média entre a temperatura minima e maxima dos tratamentos sombra vs
controlo sol é evidente e varia entre os valores de 27,48 °C a 31,36 °C. O efeito de
ambas as sombras artificiais tem influéncia nos valores resgistados de temperatura
da areia, apresentando valores entre -1,22 a -2 graus, semelhante aos valores
registados em meses mais frios da temperatura plurianual (Figura 21), mas durante
0 periodo dos meses mais quentes e de TSP. Através do teste de Kruskal-Wallis H(2
= 115.019; p<0,000) foi possivel confirmar que ha diferengcas entre tratamentos, o
controlo sol apresenta temperaturas mais elevadas comparativamente com os
tratamentos de sombra. No entanto, dentro dos tratamentos de sombra ndo se

verificam diferengas significativas (Figura 23).
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H (2= 115.019; p<0,000)
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Figura 23 - Representagdo da diferenga significativa através do Teste de Kruskal-Wallis entre os
tratamentos, relativamente a temperatura durante o TSP (Sombra Rede malha, sombra de folha seca de Phoenix
atlantica e controlo sol). Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde.

Perfil térmico em diferentes profundidades da areia durante o TSP,
2021

Com o termdmetro digital com sonda-PCE —-HPT1 RTD, e para que se
compreenda melhor a influéncia do tratamento sombra na temperatura da areia,
fizeram-se medigcdes em diferentes profundidades (5 cm , 10 cm, 20 cm) da areia
durante o periodo termossensivel da experiéncia (a cada 4 dias). Cada medigao
correspondente a cada tratamento sombra em estudo: rede de malha, folha seca da
tamareira Phoenix atlantica, e sem sombra o controlo sol. Os resultados mostram
que é evidente a diferenga de temperaturas registadas. Valor maximo de 33,20 °C
para o controlo sol a uma profundidade de 5 cm, e valor minimo de 27 °C para a
sombra de rede de malha a uma profundidade de 10 cm. E possivel confirmar que,
paralelamente as diferencas térmicas referidas entre os tratamentos sombra vs sol,
existe também diferencas térmicas entre camadas nos diversos tratamentos. A
camada mais superficial (5 cm) regista valores mais elevados, na camada intermédia
(10 cm) a temperatura tende a baixar, quando ha aproximagao da camada mais
profunda (20 cm) a temperatura aumenta novamente associado ao calor metabdlico

do interior do ninho (Figura 24).



Perfil térmico no periodo termossensivel,
2021
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Figura 24 - Perfil térmico em diferentes profundidades (5cm, 10 cm, 20 cm) nos tratamentos sombra de
rede de malha, sombra de folha seca Phoenix atlantica e controlo sol. As setas a negrito mostram essa
variabilidade de temperatura. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde.

Temperatura no interior dos ninhos durante o TSP, 2021

Para conhecer melhor as diferencas térmicas desde a superficie até ao centro do
ninho, foram analisadas os valores de temperatura no interior de trés ninhos,
correspondente a cada tratamento sombra e controlo sol: sombra rede malha (ninho
n°4), sombra folha seca de Phoenix atlantica (ninho n°37) e controlo sol (ninho
n°22) a uma profundidade de 40 cm. Os trés data loggers-Tidbit® foram
posicionados com a mesma distancia entre o hatchery e a linha do mar para existir
uniformidade (Figura 17). Ao valor da temperatura de cada tratamento foi
adicionado o valor de 0,5 associado ao efeito do calor metabdlico no interior dos
ovos. E evidente a diferenca de temperatura entre os tratamentos sombra e o

controlo sol ao longo do TSP (Figura 25).
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Analise da temperatura no interior dos ninhos durante o TSP
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Figura 25 — Média da temperatura no interior dos ninhos durante o TSP, 2021. A tracejado a preto esta
evidenciado a altura em que a temperatura aumenta consideravelmente. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista,
Cabo Verde.

Comparativamente com resultados obtidos anteriormente na “analise do
tratamento sombra durante o TSP” (Figura 22) e “analise do perfil térmico em
diferentes profundidades” (Figura 24), a temperatura no interior dos ninhos é
superior e aumenta de forma consideravel, associado ao aquecimento médio
provocado pelo calor metabdlico dentro da camara de incubagédo e ovos. O valor
minino registado foi entre 28,46 °C — 30,43 °C para a sombra de rede de malha
(ninho n°4) e maximo de 29,6 °C — 32,36 °C para o controlo sol (ninho n°22). O valor
médio ficou entre 28,56 °C — 30,67 °C na sombra folha seca de Phoenix atlantica
(ninho n°37).

Sex-ratio para cada tratamento durante o TSP, 2021

Recorrendo a férmula estimativa de sex-ratio de Mrosovsky et al., 2002 (Tabela1), e
na tentativa de se compreender melhor o efeito da temperatura, foi calculada a sex-
ratio entre machos e fémeas para cada tratamento durante o periodo
termossensivel, TSP (Figura 26). Através do teste de Kruskal-Wallis H (2 = 113.257;
p<0,000) foi possivel confirmar que os tratamentos sombra influénciam a distribuigao
da temperatura na areia e consequentemente o sex-ratio das crias de C. Caretta.
Desta forma, ha diferengas significativas entre os tratamentos sombra e sol, no

entanto, dentro dos dois tratamentos sombra ndo se verificam diferencas
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significativas A sombra de rede de malha e sombra de folha seca de Phoenix

atlantica conseguem reduzir o sex-ratio para uma média de 50% (Figura 27).

Sex-ratio durante o TSP,
2021
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Figura 26 - Sex-ratio para cada tratamento durante o TSP, 2021. E visivel a diferenga entre os
diferentes tratamentos: a azul “Sol” com percentagem de 100% o que corresponde a uma feminizacao
total. A vermelho “Phoenix atlantica” e verde “rede malha”, correspondente aos tratamentos sombra, com
uma média de 50%, indicando-nos que existe razdo sexual equilibrada entre machos e fémeas, 1:1. Jodo
Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde.
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Figura 27 - Representagcdo da diferenca significativa através do Teste de Kruskal-Wallis entre os

tratamentos, relativamente ao sex-ratio durante o TSP (Sombra rede malha, sombra de folha seca de Phoenix
atlantica e controlo sol). E possivel confirmar que os tratamentos sombra influénciam a distribuicdo da temperatura
na areia e consequentemente o sex-ratio. Jodo Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde.
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Efeito dos tratamentos sobre as crias, 2021

Parametros Reprodutores

A diferenga de + 2,1°C para os grupos do tratamento sol (Figura 22) refletiu-se no
tempo de incubagédo das crias de C. caretta. Apresentam um nascimento mais
precoce comparativamente com as crias nascidas debaixo dos tratamentos sombra
de rede malha e sombra com folha seca de Phoenix atlantica, como se pode verificar
através do teste ANOVA One-Way, em que é visivel esta diferenga significativa entre
os grupos (F=74,370; p<0.001). No entanto, o sucesso da eclosdo (p=0.383) e de
emergéncia (p=0.582) foi semelhante entre tratamentos. O tempo de incubagao na
sombras de rede de malha (p<0.001) e sombra de folha seca de Phoenix atlantica
(p<0.001) foi significativamente superior ao controlo, mas nao diferiu entre os

tratamentos (Tabela 2) (Figura 28).

Tabela 2 | Comparagdo da distribuicdo do tempo de incubagdo, sucesso da eclosao e

sucesso da emergéncia entre os grupos de teste com recurso a ANOVA One-Way.
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Variavel Grupo ANOVA

Rede Malha Phoenix Sol F Valor p

atlantica

N° Total de ovos 1477 1363 1335

Tempo de incubagao (dias) 59,8+1,1 60,1+2,2 53,4121 74,370 <0.001
Sucesso da ecloséao (%) 80,0+£14,2 75,4248 70,6£20,4 0,978 0.383
Sucesso da emergéncia (%) 71,8141 71,6£24,8 65,7+19,1 0,548 0.582
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Figura 28 — Tempo de incubacédo (dias) para ovos de diferentes tratamentos: sombra de rede malha,

sombra de folha seca de Phoenix atlantica e controlo sol. Jodo Barrosa, llha da Boa Vista, Cabo Verde.

Sucesso das crias

Relativamente ao sucesso das crias, a distribuicdo do peso das crias (F=1,214;

p=0.305), comprimento curvilineo da caraparagca (F= 0,906; p= 0.4111), largura

curvilinea da carapacga (F=1,172; p=0.318) e prova de esfor¢co (F=1,051; p=0,357)

nao apresentaram diferencas sifnificativas para os tratamentos em analise, sombra

de rede malha, folha seca de Phoenix atlantica, e sol (Tabela 3).

Tabela 3 | Comparagao da distribuicdo do peso das crias, LCC, CCC e prova de esforgo

entre os tratamentos, através do teste ANOVA One-Way.

Variavel

Peso das crias (g)
CCC (mm)
LCC (mm)

Prova de esforgo (s°)

Grupo ANOVA
Rede Malha Phoenix atlantica Sol F Valor
P
16,7+1,5 15,9441 17,3%1,3 1,214 0.305
31,9+1,2 30,2+7,6 31,9+0,8 0,906 0.411
42,4+1,4 40,1+10,0 43,0+1,0 1,172 0.318
11,2+11,8 7,7+6,3 11,446,8 1,051 0.357
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DISCUSSAO

O impacto potencial das alteragdes climaticas nas tartarugas marinhas levou a
necessidade de se criar estratégias de mitigagdo (Fuentes et al. 2012; Jourdan e
Fuentes 2013) para garantir a sustentabilidade das populagdes no mundo. Os
resultados desta dissertagdo vdo ao encontro dessa necessidade e fornecem
informagdes sobre a temperatura da areia e consequentemente o sex-ratio das crias
C. caretta, nascidas na ilha da Boa Vista, Cabo-verde.

Apods analise dos resultados, conclui-se que ambos os diferentes tratamentos
sombra, podem, no atual momento, ser agentes mitigadores contra as
alteragdes climaticas. A reducao dos valores de temperatura da areia através
do sombreamento da experiéncia de -2,1 °C vai ao encontro de estudos
anteriores de Hill et al., (2015), Esteban et al., (2018) e Reboul et al., (2021),
fixando-se entre 27,97 °C a 30,58 °C, ou seja, perto do gradiente de
temperaturas em que se reproduzem crias de ambos os sexos na C. caretta
que é de 27,7 °C a 30,00 °C (Yntema e Mrosovsky 1982; Limpus et al., 1985;
Maxwell et al., 1988; Mrosovsky, 1988; Georges et al., 1994; Marcovaldi et al., 1997;
Davenport 1997; Tokunaga et al., 1999; Mrosovsky et al., 2002; Wibbels, 2003). Os
valores resultantes de sex-ratio sao favoraveis para o nascimento de crias
com equilibrio da razado sexual entre machos e fémeas 1:1. Segundo Vindas-
Picado (2000) o sombreamento pode ser uma estratégia para mitigar as
temperaturas mais altas e aumentar o sucesso de eclosdo que de outra forma
seriam reduzidas. Contudo, a longo prazo nao sera suficiente para conservar a
espécie e a medida em que as temperaturas globais aumentam, e segundo o IPCC
(2015; 2021) pode corresponder entre 0,3 °C — 4,8 °C até 2100. Existe claramente
um problema para a espécie em estudo. O sombreamento podera deixar de ser
suficiente durante toda a época de nidificagdo. Existe a necessidade urgente de
encontrar outras estratégias complementares para que esta espécie continue a
nidificar em Cabo Verde, na ilha da Boa Vista, para que nao se perca variabilidade
genética (Baker-Gallegos et al., 2009), e para diminuir a probabilidade de
ovos nao fertilizados (Hawkes et al., 2006). Tendo em conta o cenario possivel,
seria interessante desenvolverem-se novas estratégias para se continuar a
aumentar a probabilidade de nascimentos de machos e assegurar as fémeas

nidificantes. Devolver espago selvagem a natureza e aumentar a biodiversidade e

39



ecologia local sustentavel através de projetos a longo prazo como a restauragéo do
ecossistema, a curto prazo estratégias bioclimaticas podem ser fundamentais para a
promover a resiliéncia e adaptagao face as alteragdes climaticas que séo visiveis em
Cabo Verde.

v" Restauracdo do Ecossistema

Através da reflorestacdo da Phoenix atlantica, que se encontra atualmente com
o estatuto de ameaca em perigo de extingdo, segundo a IUCN. As sementes
de palmeira apresentam crescimento lento (Luz et al., 2008) e caracteristicas
recalcitrantes que diminuem a probabilidade de proliferagcdo (Probert et al.,
1989; Prichard 1991; Martins et al., 1999). Contudo, Batista (2012) afirma que
a recolha de sementes que se encontrem na fase de maturidade fisiolégica e
mantidas com teor de agua entre os 45% a 35,23% tendem a aumentar as
probabilidades de germinagéo. Estufas com condigdes ambientais favoraveis para o
seu crescimento pode ser uma solugdo para que posteriormente possam ser
devolvidas ao seu ambiente natural, a praia de Jodao Barrosa. Isto, poderia
contribuiria para a diminuicdo da desertificacdo e asseguraria zonas térmicas
distintas: zonas com sombra natural e zonas naturais sem sombra, induzindo a
producédo de crias de ambos os sexos, uma vez que os resultados mostram que

existe diferengas significativas entre o tratamento sombra vs tratamento controlo sol.

v Estratégias Bioclimatcas

Usadas na arquitetura e em técnicas ancestrais para baixar a temperatura das
casas, através do aproveitamento positivo dos recursos naturais (Figura 33 e 34).

Como:

- Nova orientagdo do hatchery no sentido nascente com o intuito de haver um
aproveitamento dos ventos alisios de nordeste (ventilagdo natural). Novos
sombreamentos complementares de cor branca, em que esta permite a
maior reflexdo solar e diminui a absorgéo do calor, logo, um ambiente mais
fresco e equacionar o uso de permutadores de calor a 40cm de

profundidade;
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- Criagao de um microclima, recorrendo a bandas moéveis de vegetagdo dunar
(Sporobolus spicatus, Ipomea pes-caprae, Cistanche phelypaea). Estas
estariam assentes em placas transportaveis que nos dias antecedentes ao
nascimento das cria seriam depositadas nas dunas. Desta forma, as raizes
nao interferiam no crescimento saudavel das crias e aumentava a
probabilidade de redugdo do aquecimento do solo através da
evapotranspiragdo. Para complementar como refere Vindas-Picado (2020)

gotejamentos de agua do mar durante a noite.

----» Sombreamento Branco

v v
MICROCLIMA

Figura 29 — Estatégia bioclimatica, vista superior. (Foto: Sara Teles).



Figura 30 — Estatégia bioclimatica, vista inferior. (Foto: Sara Teles)
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CONCLUSAO

O estudo confirma que as alteragbes climaticas provocam um viés sexual
significativo com forte tendéncia para a feminizagao, tendo em conta os dados das
temperaturas da areia estudadas entre 2008-2020 (Rocha et al., 2015) (Tanner et
al., 2019) (Martins et al., 2020) até ao ano de 2021 em Cabo-Verde. Claramente
existe a necessidade urgente de equilibrar a populagdo desta espécie através de
estratégias de conservagao de forma a que esta possa no futuro responder de forma
natural. Estudos semelhantes na Australia (Wood et al., 2013), Costa Rica (Hill et al.,
2015), Zelandia (Esteban et al., 2018) e Malasia (Reboul et al., 2021) confirmam que
0 sombreamento diminui a temperatura dos ninhos, para além de acarretarem pouco
investimento e baixa tecnologia.

A inseguranga hidrica durante grande parte dos meses dificulta o
crescimento e a perpetuagdo da flora local, existindo a possibilidade de morte
florestal. Esta dissertagdo pode ser o impulso para que novas investigagdes sejam
feitas neste sentido. A importancia de criar criar zonas naturais térmicas distintas
que promovam o nascimento de crias de C. Caretta com uma razao sexual
equilibrada é fulcral. Contudo, a falta de programas de educag¢édo ambiental
para as espécies florais selvagens pode também ser um dos fatores acrescido
e que tem contribuido para o seu declinio. A importancia de criar novos
espacgos verdes selvagens é prioritario, para se poder proteger esta e outras
espécies de tartarugas que nidificam nesta reserva. Devolver espago
selvagem a natureza pode ser o impulso que a ilha precisa para responder
aos desafios das alteragbes climaticas e aumentar a resiliéncia ecolégica e
diminuir a vulnerabilidade da populagdo. Novas técnicas para melhorar os
viveiros, novas técnicas para melhorar a recolocagdo de ovos sao precisas.
No entanto, adaptacao vai ser crucial nos proximos anos e vai ser necessario
monitorizar as temperaturas da areia de forma continuada, incluindo fora da
época de nidificagdo para a criagédo de uma base de dados continua.

Apesar das dificuldades que todas as comunidades de espécies
enfrentam em Cabo Verde, isto pode ser visto como uma forma para aumentar
a resiliéncia e regressar a um passado mais verde e natural. Os escassos
meses de chuva, mas de grande pluviosidade, permite o reflorescer, pode ser

interpretado como o momento oportuno para o aproveitamento de aguas das
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chuvas para se implementar as estratégias abordadas no ponto anterior. E,
com isso, preservar esta populagédo isolada de C. caretta, na ilha da Boa
Vista, como também toda a vida presente que carece de igual importancia

para conservagao.
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ANEXOS

Parte I. Voluntariado BIOS.CV

Paralelamente aos objetivos propostos na dissertagcdo, desenvolvi trabalho de
campo com a equipa de voluntarios da Bios.Cv. Uma parte importante deste
regime de voluntariado consistia na monitorizagdo das areas de nidificagao,
na praia de Jodo Barrosa, em turnos noturnos rotativos. Com horarios
compreendidos entre as 20:00h e as 03:00h da madrugada ou das 03:00h até
08:00h, ou, até garantirmos que ja nao se encontravam tartarugas a nidificar
e/ou em situagbes de risco, o que poderia estender este horario até as
10:00h/11:00h da manha.

Durante estes turnos, as progenitoras eram monitorizadas e eram recolhidos
dados cientificos. Esta recolha consiste essencialmente na recolha de dados
biométricos, leitura e marcagao eletronica PIT tags, georreferencia de ninhos,
contagem e identificagdo de rastos. A Recolha de dados biométricos das
progenitoras corresponde a alguns pontos anatémicos da carapaga ja
padronizados, LCC e CCC. Estas medidas curvilineas e a contagem do
numero de placas da carapacga sao importantes para a identificagcdo de novas
espécies, mas também para a avaliagédo da qualidade da area de alimentagao
e habitat.

Marcagao eletronica PIT tags, € essencial para a identificacdo individual da
progenitora, identificacdo de possiveis recapturas, conhecer o comportamento
migratério da espécie e perceber se existem varias posturas de uma
progenitora durante toda a época de nidificagdo, avaliando assim o potencial
reprodutivo da espécie.

Na area de conservacao “hatchery”, também se faziam as monitorizagbes do
espaco, recolocagao de ninhos e devolugado das crias nascidas para o mar e

exumacdes.
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Vista, Cabo Verde.

Figura 32 - Resgate de uma C. Caretta numa situagado considerada de risco. Jodo Barrosa, Iha da Boa
Vista, Cabo Verde (Foto: Sara Teles).
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Figura 33 - Recolha de dados cientificos e marcagédo PIT tag. Jodo Barrosa, lha da Boa Vista, Cabo Verde
(Foto: Sara Teles).

Figura 34 - A esquerda (a) monitorizagdo do hatchery; A direita (b) devolugédo de crias de C. Caretta ao
mar. Jodo Barrosa, |ha da Boa Vista, Cabo Verde (Foto: Sara Teles).
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Vista, Cabo Verde.

Parte Il. Documento de registo das fémeas nidificantes

A FICHA FEMEA NIDIFICANTE
£
PRAIA| | SETORl | Equipa

DATA [t ] | Hora :

| Recaptura | N&o | Sim]|

PIT: Antlgo D Novo D Estado: |1 subindo 2 Cavando 1. Buscando sitio
4, Fazendo cama 4. Desovando 5. Tapando
6. Camuflande 7. Descendo 8. Perdida
anilhas [o E Fissura anilha antigQl D E
[ DADOS DO NINHO ]

Ninhol Nao | Sim IDuvidaI traslado a hatche Ne ninhoDPraiaD Hatchery
N° de tentativas D N° de ovos D GPS I | I

[substrato do ninhg A [ag | P | v JHimido] Seco | Distancia do ninho | |
Presenga de insetos no ninhol Nao I Sim I ________ |
BIOMETRIA 1 | EPIBIONTES (n°e reg. do corpo) |
CCCpn LCC Peso {(Kg) Peixe-remora Percebes
Anphipodas Balanos
CCCnt Caranguejo Algas
Sanguessuga Qutros
|amostragem ISin'INéol _______ |
| ANOMALIAS MORFOLOGICAS |
Amputagdes efou lesdes | N&o | Sim[N&o ver ] Carapaga |N&o ] Sim] Né&o ver. |
Amputagso parcial  [BAD] BAE[EPD]EPE] esN[NEo]Sim] Posicio [
Amputagéo Total |BAD |BAE |BPD [BPE | Outros danos | |
Observagdes

*NL: ndo pode comprovar a presenga ou auséncia do PIT,
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Parte lll. Documento de registo do seguimento de ninhos (Hatchery)

AGENDA DE SEGUIMENTO DE NINHO HATCHERY

Informagées do ninho

Is'i""éia'ml | pata[ /7 7 |

Dados da fémea

Hora recolha na praia | JN° ovos| |

Monitor:

Hora colocag 50 em hatchery:

Ne de ninho: |:| Dia 50 |:|Dia 60 :]

IDL’Jvidoso/néo categorizadol |

Data/Hora (V/INV) | N°V/M Emergéncias
1 : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
! ! CRC
i i LRC
: ! Peso
| | P.Esf)
: : ESN
ol CRC
| | LRC
: : Peso
! ! P.Esf]
! ! ESN
0BS:
|Exumacéo / / |
| Ovos ngo eclosionado | |Cascas | | Crias |
E:0 E:1 E:2 E:3 E: 4 Inteiras
E:5 E: 6 E:7 E:8 E: 9 Metade Dentro do ninho --

Eclosionando I | |

| Informagdes do ninho |
PraiaI |Data| / / |

Dados da fémea
PIT

Hora recolha na praia | JN° ovos | |

Monitor:

Hora colocag 3o em hatcher}: N° de ninho: : Dia 50 : Dia 60 :
Data/Hora (V/INV) | N°v/M Emergéncias
! 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
L CRC
| | LRC
i g Peso
o P Esf]
I i ESN
i : CRC
! ! LRC
i | Peso
! ! P.Esf]
| ] ESN
OBS:
Exumacéao / /
|Ovos néao eclosionado I |Cascas | |Crias I
[Ecol  JE:1] (e:2] [E:3]  |E:4] | Inteiras | vivas mortas
[E:s]  JE:6] JE:7]  |E:8]  |E:9] | Metade | Dentro do ninho |

|Davidoso/nao categorizado |

T 1

Eclosionando
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Parte IV. Documento de registo de rastos e ninhos.

Q\OS &

FICHA DE PROSPEGAO DE RASTROS E NINHOS

~pfaia [

| Data(intervalo)

FCUP
Efeito do sombreamento artificial na incubagao de ninhos da Caretta caretta, llha da Boa 67
Vista, Cabo Verde.

Condigoes ambientaisl | Hora inicio : Fim :

Equipa:

]

Data prospegao anterior I I

Sector

Ninho
(S/N//?)*

Tentat.

GPS

Sitio do ninho

Obs

Seguimento de ninhos

N° ninho

Condigao (*)

W 00~ oUW

iy
O

[y
[

e
N

s
[°%]

[y
I

e
[%a)

=
(2]

[y
~J

[y
0o

=
Y=}

N
O

N
=

N
N

N
[*%]

]
I

N
[%2)

N
[*2]

N
~J

N
00

N
[=)

w
O

w
ks

w
N

w
w

w
B

w
1%l

w
o2

w
~J

w
00

w
Y=}

40

41

42

Observagoes

*S=sim; N=n&o; ?=duvidoso. APAGAR BEM OS RASTROS
Sitio do ninho . Atras (A)/ Frente (F)/(L) ao Lado de Dunas (D), Rochas (R); Vegetagdo (V), Pedras (P)

(*) OK: nada que destacar; M: maré; I: inundado; CH: chuva; € (N° ) buraco caranguejo, NV: n&o visto
SL:sustrato levantado por caranguejo Eclo (N° tartaruga) ecloséo; R:rede posta; RR: rede recolocada; O:outros danos



Parte V. Documento de registo de ninhos transferidos (Hatchery).

05
S

'Dados do ninho

Setor
Hora
Hora enterro

Praia
PData
N°ovo

é

N° de ninho hatchery

Praia Setor
Data Hora
N° ovo Hora enterro

Dados do ninho I

N° de ninho hatchery

Dados do ninho I

Praia Setor
Data
N° ovo.

Hora
Hora enterro

N° de ninho hatchery

PIT | PIT | PIT |
Observacgées Observagées Observacées
Dados do ninho Dados do ninho Dados do ninho
Praia Setor Praia Setor Praia Setor
H—; — —
PData / / Hora Data / / Hora Pata / / Hora
P P E—
N° ovo Hora enterro N ovomnterm IN° ovo. Hora enterro
JP— P— —
N° de ninho hatchery N° de ninho hatchery N° de ninho hatchery
PIT | PIT | PIT |
Observagoes Observagées Observagées

Dados do ninho

Dados do ninho

Dados do ninho

Praia | |Setor
pata [__|_/__]Hora

Ve ovoE Hora enterro

N° de ninho hatchery
PIT |

Praia | |Setor
pata [T Hora

Ne ovoD Hora enterro

N° de ninho hatchery
PIT |

Praia | |Setor
Pata [ __/__]Hora

VO OVOD Hora enterro

N° de ninho hatchery
PIT |

Observacgées

Dados do ninho I

Observacées

Dados do ninho

Observacgébes

Dados do ninho

68

Praia I Setor Praia I Setor Praia I Setor
pata [___/__]Hora[____|pata / [__|Hora[___ ||pata [__J__Hora[ |
— — —
N° ovo Hora enterro N° ovo Hora enterro IN° ovo. Hora enterro
P— S— —
N° de ninho hatchery N° de ninho hatchery N° de ninho hatchery
— — ——
PIT | PIT | PIT |
Observagles Observagées Observagées
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Efeito do sombreamento artificial na incubagao de ninhos da Caretta caretta, llha da Boa

Parte VI. Documento de registo de exumagao ninho.

RS
: vk

Vista, Cabo Verde.

FICHA DE EXUMAGOES DE NINHO

Ninho n° |Data Exumacgao / /

| Ovos néao eclosionado |

E:0 E:1 E:2 E:3 E: 4 Inteiras
E:5 E:6 E:7 E:8 E:9 Metade

| Davidoso/néao categorizadol |

|Ninho n° |Data Exumacgéo / /

| Ovos néo eclosionado |
Eol T Jeo] [eo[ Jed ] [iwterms [

Metade | |

Eol [eol e [ee [eo]

Duvidoso/néo categorizado

vivas mortas
Dentro do ninho --

Eclosionando | | |

|Ninho n° |Data Exumacgéo / /

| Davidoso/nao categorizadol |

l Ovos néo eclosionado | [cascas | Crias |
[Eo] JEs1] JE:2] |E:3] |E:4] | [inteiras | vivas mortas
Exb E:6 E:7 E:8 E:9 Metade | Dentro do ninho |

Eclosionando I I I

|Ninho n° |Data Exumacgéao / /

IE:OI IE:1| IE:2| IE:3| IE:4| I

E:5 E: 6 E:7 E:8 E:9

| Davidoso/néo categorizadol |

Ovos néao eclosionado
Inteiras
Metade

vivas mortas
Dentro do ninho --

Eclosionando | | |




Parte VIII. Tabela de identificacao das progenitoras usadas para a

experiéncia.
Ninho Identificacdo PIT  Recaptura Seccao N° Ovos
(progenitoras) praia
1 981098108230484 Nova S 79
2 Desc. Desc. S 58
3 941000020999120 Nova N 78
4 941000020399320 Nova S 93
5 941000020403903 Nova S 80
6 941000020400132 Nova N 62
7 941000022737187 Recaptura S 66
8 941000020399540 Nova S 76
9 981098108230772 Nova N 78
10 941000020403860 Nova S 62
11 941000020399484 Nova SF 84
12 941000020399309 Nova S 93
13 941000020399404 Nova S 98
14 911000022745610 Recaptura N 93
15 941000020399054 Nova N 75
16 941000020399571 Nova SF 86
17 9810200081184710 Recaptura N 77
18 981098108247954 Recaptura S 76
19 977200007737600 Recaptura S 88
20 941000020399645 Nova S 68
21 941000020400074 Nova N 80
22 941000020403937 Nova S 64
23 941000020399362 Nova S 61
24 941000020399945 Nova SF 82
25 981098108247512 Nova S 70
26 94100002040096 Nova S 65
27 941000020399418 Nova S 70
28 941000020399301 Nova S 73
29 941000020399650 Nova S 108
30 941000020399172 Nova S 85
31 941000020399478 Nova S 70
32 941000020400218 Nova N 54
33 941000020399231 Nova N 74
34 941000020400805 Nova S 92
35 941000022736868 Recaptura N 56
36 981020000349611 Recaptura N 97
37 941000020399166 Nova S 84
38 941000020399528 Desc. S 102
39 981098108229559 Desc. N 78
40 941000020399504 Desc. N 89
41 981098108247572 Nova S 107
42 941000020403556 Desc. SF 68
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

941000022740772
941000020400180
941000020399338
941000020399664
981098108231369
941000020399462
941000020399747
941000020400200
941000020399614
941000022745518
941000020403881
941000020399178

Recaptura
Nova
Nova
Nova

Recaptura
Nova
Nova
Nova
Nova

Recaptura
Nova
Nova

2 Vv un u ununuon

% %

82
76
72
85
83
74
72
90
79
82
62
91
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Parte VIII. Classificacao embrionaria.

72

CLASSIFICACAO EMBRIONARIA (Baseado em Miller, 1982):

ESTADIO 1: Embrido muito pequeno, sem pigmentar,
estrito e alargado. .

ESTADIO 2: Embrido sem pigmentagdo, de pequeno
tamanho, cabega bem diferenciada e globos oculares.

ESTADIO 6: Embrido totalmente formado, porém de
pequeno tamanho. Pigmentagao intensa na carapaga e
barbatanas, pouca em plastrdo, axilas, pescoco e_ingles.

ESTADIO 3: Embrido sem pigmentar, olhos bem
definidos. Comeca a distinguir a carapaca e barbatanas.

ESTADIO 7: Embrido completamente formado com
pigmentacdo intensa, geralmente envolto em
membranas embrionarias. [
VITELO>> EMBRIAO ’

ESTADIO 4. Embrido bem definido com olhos
desproporcionalmente grandes. Carapaga ligeiramente
pigmentada e 2 pares de barbatanas bem definidas.

ESTADIO 8: Embrido intensamente pigmentado e
parcialmente envolto em membranas embrionarias.
VITELO = EMBRIAO

ESTADIO 5: Embriao com pigmentacao clara na
carapaca e barbatanas. Cabeca bem definida e

ESTADIO 9: Morfologia e pigmentagao de um neonato
e geralmente sem membranas embrionaria.
VITELO << EMBRIAO




Parte IX. Tabela de biometrias das crias nascidas da experinéncia.
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Ninho N° Tempo Suc. Suc. CRC LRC PesoT Prova
Ovos incubacao Eclo. Emerg. esforgo
(%) (%) (cm) (cm) (kg) ()
1 79,00 59,00 74,68 63,29 40,58 30,20 14,46 8,34
2 58,00 61,00 63,79 55,17 45,38 33,48 19,48 25,30
3 78,00 60,00 82,05 71,79 39,51 29,07 14,12 22,05
4 93,00 60,00 47,31 45,16 43,43 32,17 17,10 2,82
5 80,00 62,00 92,22 92,22 43,56 33,24 17,18 3,26
6 62,00 61,00 88,71 87,10 41,87 32,30 16,50 1,63
7 66,00 60,00 98,55 94,20 43,16 32,96 17,95 2,66
8 76,00 59,00 97,37 75,00 42,43 31,77 16,79 20,38
9 78,00 59,00 69,23 65,38 42,26 31,57 16,33 2,21
10 62,00 60,00 8,06 3,23 0,00 0,00 0,00 0,00
11 84,00 59,00 73,81 73,81 40,92 31,53 14,62 3,52
12 93,00 58,00 76,34 75,27 42,48 31,44 16,00 17,91
13 98,00 50,00 55,10 51,02 42,28 31,32 16,50 5,84
14 93,00 57,00 97,85 87,10 44,73 31,70 18,45 16,96
15 75,00 53,00 54,67 52,00 42,16 31,78 16,72 15,23
16 86,00 51,00 68,60 54,65 43,60 32,18 17,63 4,59
17 77,00 53,00 88,31 81,82 42,13 30,55 16,39 13,48
18 76,00 52,00 85,53 78,95 44,05 32,97 19,62 3,69
19 88,00 51,00 71,59 65,91 42,97 32,11 20,14 24,94
20 68,00 53,00 73,53 72,06 42,45 31,44 16,37 7,66
21 80,00 52,00 88,75 88,75 42,92 31,69 17,87 26,67
22 64,00 53,00 78,13 65,63 41,64 31,69 16,68 11,55
23 61,00 53,00 88,52 83,61 42,88 33,06 17,73 16,71
24 82,00 53,00 68,29 63,41 40,92 30,29 14,98 14,69
25 70,00 59,00 78,57 71,43 42,59 31,07 15,42 3,05
26 65,00 59,00 89,23 73,85 42,14 31,25 15,83 4,35
27 70,00 59,00 98,57 92,86 44,19 32,42 17,60 49,45
28 73,00 60,00 94,52 82,19 42,89 32,76 17,18 7,92
29 108,00 59,00 73,15 64,81 40,18 30,32 14,23 3,16
30 85,00 59,00 72,94 71,76 42,66 32,07 16,44 16,21
31 70,00 59,00 90,00 90,00 42,48 32,42 17,40 12,19
32 54,00 62,00 81,48 81,48 43,18 33,31 18,33 7,40
33 74,00 60,00 81,08 81,08 41,97 31,60 16,34 7,56
34 92,00 60,00 31,52 30,43 41,32 30,42 15,42 4,52
35 56,00 63,00 96,43 96,43 43,11 33,11 16,83 11,42
36 97,00 59,00 87,63 83,51 42,19 31,52 17,00 5,97
37 84,00 58,00 57,14 48,81 42,29 30,69 15,86 16,14




38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

102,00
78,00
89,00

107,00
68,00
82,00
76,00
72,00
85,00
83,00
74,00
72,00
90,00
79,00
82,00
62,00
91,00

62,00
59,00
57,00
60,00
62,00
54,00
54,00
59,00
55,00
53,00
55,00
59,00
60,00
59,00
59,00
62,00
59,00

92,16
91,03
89,89
46,73
88,24
42,68
76,32
15,28
54,12
72,29
90,54
97,22
70,00
72,15
96,34
87,10
61,54

92,16
76,92
88,76
44,86
88,24
42,68
69,74
15,28
50,59
71,08
89,19
77,78
48,89
67,09
90,24
75,81
61,54

42,15
42,59
42,75
42,70
44,34
43,02
41,98
41,95
40,92
42,97
43,09
42,44
44,64
43,25
43,54
44,03
42,92

32,23
31,45
31,68
31,60
33,56
32,65
32,07
33,46
30,82
32,04
32,30
31,63
32,52
30,80
32,89
33,16
32,56

16,58
16,61
16,76
18,63
19,10
16,88
16,41
16,21
16,22
17,84
18,45
17,17
18,11
16,12
18,28
17,74
17,46

3,31
15,04
1,86
3,88
2,45
4,21
8,62
7,93
5,50
11,76
5,84
9,79
5,25
10,09
16,85
2,52
9,37
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Efeito do sombreamento artificial na incubagao de ninhos da Caretta caretta, llha da Boa
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Parte X. Tabela individual das médias da temperatura da areia de cada grupo de
tratamento 2021.

Médias diarias brutas da temperatura da areia 2021

Data

26/07/21
27/07/21
28/07/21
29/07/21
30/07/21
31/07/21
01/08/21
02/08/21
03/08/21
04/08/21
05/08/21
06/08/21
07/08/21
08/08/21
09/08/21
10/08/21
11/08/21
12/08/21
13/08/21
14/08/21
15/08/21
16/08/21
17/08/21
18/08/21
19/08/21
20/08/21
21/08/21
22/08/21
23/08/21
24/08/21
25/08/21
26/08/21
27/08/21
28/08/21
29/08/21
30/08/21
31/08/21
01/09/21
02/09/21

A
28,32
27,81
28,21
28,13
27,91
27,78
27,72
27,62
27,51
27,48
27,34
27,21
27,30
27,38
27,67
27,73
27,63
27,61
27,57
27,58
27,65
27,67
27,81
27,98
27,70
27,68
27,84
28,05
28,31
28,43
28,54
28,49
28,43
28,43
28,36
28,47
28,63
28,71
28,81

B
29,19
26,98
27,43
28,03
27,91
27,84
27,72
27,66
27,63
27,63
27,56
27,43
27,35
27,37
27,61
27,71
27,69
27,68
27,68
27,69
27,79
27,78
27,88
28,01
27,82
27,74
27,81
28,01
28,22
28,34
28,46
28,46
28,42
28,41
28,37
28,46
28,57
28,65
28,75

C
28,58
27,11
28,16
29,30
29,21
29,11
29,19
29,04
29,15
29,41
29,16
28,90
29,09
29,44
29,86
29,94
29,90
29,99
30,00
29,97
30,05
30,14
30,46
30,71
30,27
30,34
30,34
30,56
30,86
30,89
31,08
31,12
30,93
30,91
30,82
30,97
31,16
31,30
31,55

D
28,16
28,12
28,75
28,85
28,75
28,69
28,68
28,64
28,71
28,93
28,76
28,55
28,72
29,05
29,52
29,61
29,55
29,57
29,52
29,44
29,49
29,58
29,90
30,22
29,87
30,05
30,15
30,48
30,85
30,82
30,99
31,05
30,85
30,79
30,72
30,97
31,22
31,36
31,58

E
28,52
27,28
27,44
27,98
27,88
27,83
27,82
27,76
27,73
27,78
27,69
27,60
27,63
27,69
27,89
27,99
27,95
27,93
27,89
27,86
27,90
27,94
28,10
28,29
28,03
28,00
28,16
28,40
28,67
28,78
28,92
28,96
28,87
28,82
28,78
28,90
29,01
20,10
29,24

F
29,35
27,13
27,29
27,71
27,61
27,57
27,56
27,51
27,48
27,53
27,43
27,30
27,28
27,34
27,56
27,62
27,60
27,59
27,56
27,56
27,61
27,68
27,84
27,94
27,66
27,67
27,76
27,92
28,12
28,23
28,34
28,35
28,30
28,29
28,25
28,30
28,38
28,48
28,61

G
28,86
27,59
27,83
27,78
27,64
27,60
27,57
27,50
27,50
27,57
27,42
27,25
27,23
27,34
27,62
27,64
27,58
27,53
27,48
27,48
27,53
27,62
27,81
27,92
27,64
27,64
27,78
28,02
28,28
28,40
28,55
28,54
28,48
28,48
28,46
28,57
28,70
28,86
29,04

29,23
26,87
27,64
28,53
28,40
28,37
28,37
28,34
28,38
28,53
28,27
28,12
28,37
28,77
29,29
29,30
29,22
29,26
29,22
29,18
29,25
29,32
29,60
29,91
29,45
29,61
29,76
30,25
30,62
30,54
30,77
30,66
30,43
30,38
30,28
30,60
30,80
30,84
30,95

28,25
27,14
27,19
27,60
27,50
27,51
27,51
27,47
27,46
27,46
27,29
27,25
27,36
27,46
27,73
27,77
27,72
27,71
27,65
27,63
27,69
27,75
27,95
28,09
27,59
27,61
27,80
28,07
28,35
28,48
28,69
28,69
28,57
28,50
28,41
28,51
28,65
28,79
28,92




03/09/21
04/09/21
05/09/21
06/09/21
07/09/21
08/09/21
09/09/21
10/09/21
11/09/21
12/09/21
13/09/21
14/09/21
15/09/21
16/09/21
17/09/21
18/09/21
19/09/21
20/09/21
21/09/21
22/09/21
23/09/21
24/09/21
25/09/21
26/09/21
27/09/21
28/09/21
29/09/21
30/09/21

28,99
29,00
29,09
29,12
29,26
29,38
29,47
29,72
29,97
29,99
30,14
30,44
30,43
30,35
30,67
30,78
30,67
30,68
31,04
31,22
31,43
31,33
31,18
31,09
31,14
31,01
31,14
31,03

28,88
28,92
28,99
29,05
29,16
29,26
29,35
29,58
29,78
29,87
30,04
30,32
30,41
30,73
31,06
31,18
31,08
30,99
31,29
31,45
31,58
31,55
31,44
31,31
31,33
31,43
30,85
30,60

31,80
31,86
31,93
31,94
32,09
32,15
32,31
32,56
32,69
32,55
32,53
32,76
32,77
32,68
32,65
32,57
32,28
31,96
32,16
32,21
32,19
32,01
31,69
30,40
29,93
30,61
30,86
30,78

31,76
31,76
31,77
31,81
32,03
32,06
32,18
32,49
32,61
32,41
32,37
32,60
32,63
32,58
32,39
31,94
31,47
31,14
31,31
31,22
31,15
30,97
30,65
30,42
30,42
30,57
30,62
30,58

29,37
29,41
29,46
29,52
29,69
29,80
29,90
30,14
30,30
30,30
30,42
30,66
30,69
30,63
30,79
30,85
30,75
30,59
31,02
31,16
31,23
31,18
30,96
30,52
30,52
30,42
29,08
29,74

28,71
28,74
28,80
28,85
28,92
29,00
29,08
29,28
29,44
29,46
29,58
29,80
29,83
29,86
29,88
29,82
29,88
29,90
30,26
30,38
30,50
30,51
30,44
30,43
30,47
30,41
29,82
29,94

29,17
29,23
29,32
29,46
29,64
29,80
29,98
30,29
30,49
30,60
30,81
31,06
31,12
31,54
31,79
31,75
31,48
31,52
31,98
32,13
32,40
32,50
32,16
31,73
31,51
31,38
29,63
30,38

31,15
31,15
31,21
31,23
31,52
31,58
31,69
32,09
32,26
32,08
32,14
32,44
32,25
32,08
31,99
31,79
31,40
31,15
31,32
31,24
31,12
30,91
30,67
30,23
30,34
30,60
30,49
30,28

29,00
29,00
29,04
29,10
29,25
29,34
29,42
29,67
29,85
29,86
30,01
30,25
30,26
30,29
30,29
30,21
30,24
30,22
30,61
30,77
30,96
31,01
30,99
31,04
31,14
31,18
29,42
29,80
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FCUP
Efeito do sombreamento artificial na incubagao de ninhos da Caretta caretta, llha da Boa 77
Vista, Cabo Verde.



