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Resumo 
 
	
As alterações climáticas estão a influenciar todo o património natural e a 

diversidade biológica, com impactos que poderão ser irreversíveis para toda a 

vida do planeta, incluindo a vida humana. As tartarugas marinhas 

desenvolveram mecanismos bológicos que lhes permitem fazer determinação 

sexual dependente da temperatura – TSD. Com o aumento exarcebado da 

temperatura do planeta, poderá existir uma crescente feminização da espécie, 

ausência total de machos, aumento da mortalidade embrionária e 

comprometimento da saúde das crias de tartarugas, uma vez que estas 

nascem mais fracas e com alterações de mobilidade. Além disso, podem 

ocorrer desequilibrios nas populações, comprometendo todos os esforços de 

conservação e empurrando a espécie para o declíneo, levando-a à extinção. 

Neste sentido, o estudo propôs-se, desta forma, a criar estratégias para 

mitigar a falta de produção de machos em consequência das alterações 

climáticas na tartaruga marinha  Caretta caretta, na Ilha da Boa Vista, em 

Cabo Verde. Sendo esta a maior área de nidificação do mundo desta espécie, 

é importante criar estratégias para garantir o equilíbrio sex-ratio da população, 

de forma a que se permita dar mais tempo à população altamente filantrópica 

para se dispersar para zonas mais frias e salvaguardar as gerações 

vindouras. Foram avaliadas técnicas de sombra artificial no viveiro em 

comparação 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 proteção UV. Estas,  fornecem sombra a 80%, com o intuito de 

baixar a temperatura até valores de equilíbrio populacional 1:1, ou até ao 

favorecimento de nascimentos de machos, durante todo o período de 

incubação, principalmente durante o período termossensível. Os resultados 

mostram que existe diferenças significativas na distribuição 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 implicação no tempo de incubação e resposta na  

sobrevivência das crias. Os tratamentos não tiveram nenhum impacto negativo 

aparente sobre as crias. 

 

Palavras-chave: Tartarugas Marinhas; Cabo-Verde; Ilha Boa Vista; Caretta caretta; 
Alterações Climáticas; Conservação; 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.  
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INTRODUÇÃO 
 

Biodiversidade e Evolução das tartarugas marinhas 
 

As tartarugas marinhas são animais aquáticos, pertencentes à Classe Reptilia, 

em que a caraterística mais marcante é o tegumento constituído por escudos ou 

placas córneas (Reis e Goldberg, 2017). A ordem dos Testudines inclui os 

quelónios, que integra os organismos onde, o corpo é revestido por uma carapaça 

óssea (Raphael, 2003). Nesta ordem, existem duas subordens: Cryptodira, onde se 

observam organismos que retraem a cabeça para dentro da carapaça;  Pleurodira, 

onde os organismos conseguem curvar o pescoço lateralmente (Gaffney e Meylan, 

1988; Meylan e Meylan, 1999). A subordem Cryptodira apresenta maior diversidade 

de quelónios incluindo as famílias atuais de tartarugas marinhas Cheloniidae e 

Dermochelydae (Meylan e Meylan, 1999; Shaffer, 2009).  

            As sete espécies de tartarugas marinhas existentes atualmente, são os 

últimos elementos que sobreviveram ao diverso mundo das tartarugas Criptodira 

(Eckert et al., 2000; Meylan e Meylan, 1999): tartaruga-couro (Dermochelys 

coriacea, Vandelli 1976); tartaruga-cabeçuda (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 não 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 
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Superfamíla Dermochelydae                                       Superfamíla 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 

discussão. O surgimento da impressionante variedade de organismos vivos e 

a forma como estes desapareceram ou perpetuaram-se é o espelho dos 

processos de evolução até aos dias de hoje. As tartarugas marinhas, são o 

rasto vivo mais antigo desta história, tendo sobrevivido aos asteroides que 

dizimaram parte da biota, incluindo os dinossauros há 65,5 milhões de anos 

(Lyson et al., 2016). A sua origem teve início no período do cretáceo há mais 

220 milhões de anos. Estes répteis Testudines, foram os primeiros a 

apresentar placas ósseas e a perpetuar a configuração craniana dos 

anapsídeos (Lyson et al., 2015). A origem da forma corporal assenta-se na 

hipótese da fossorialidade (estratégia de alguns organismos em se 

movimentarem no solo, por exemplo cavar). Esta estratégia comportamental, 

comummente usada por tetrápodes em resposta ao stress ambiental do 

triássico inferior, pode ter desempenhado um papel importante na evolução 

inicial da carapaça, comum a todas as tartarugas tronco, não sendo uma 

autapomorfia da prototartaruga mais antiga, como se pensava (Lyson et al., 

2016). O plastrão ventral, foi a primeira placa óssea a ser totalmente 

desenvolvida e posteriormente deu-se ossificação das placas neurais 

juntamente com a expansão das costelas dorsais e desenvolvimento do 

osteoderma, formando a carapaça (Chun et al., 2008). Esta adaptação, 

facilitou o movimento das tartarugas-tronco em ambientes aquáticos no início 

da história evolutiva (Lyson et al., 2016), uma prova aponta para os registos 

fósseis junto de sedimentos marinhos da Odontochely. Pode ter-se iniciado 
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aqui a história 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 

cenários da sua origem ecológica. Acredita-se atualmente no facto da 

carapaça completa ter surgido em tartarugas terrestres sem ligação evidente 

para a fossorialidade (Wernwburg et al., 2018).  

            Todas as espécies de tartarugas marinhas apresentam um comportamento 

migratório durante as diferentes fases de vida.  Apesar da sincronicidade de crias na 

fase de emergência, estas, depois de chegarem ao mar, seguem dispersas para 

uma vida praticamente solitária (Wyneken et al., 2013) o que, dificulta a 

documentação do comportamento da espécie na fase de transição de cria até 

juvenil, ao contrário da fase em que já são adultas, uma vez que, existe maior 

facilidade de marcar fêmeas nas praias de nidificação  (Eckert et al., 2000; Reis e 

Goldberg, 2017). Estas marcações, permite-nos conhecer o comportamento 

migratório das espécies, a sua taxa de crescimento, características de reprodução, 

alimentação e abundância da população, sendo por isso as mais documentadas. As 

tartarugas passam a maior parte da vida em locais de alimentação, que podem ser 

fixos, como leitos de algas, ou transitórios, onde encontram florescimentos sazonais. 

As tartarugas não possuem uma estrutura social e os machos não 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 vários habitats, tendo que 

para tal por vezes incluir a travessia de toda a bacia oceânica (Márquez, 1990; 

Bjordal, 1997; Eckert et al., 2000; Bolten, 2003b; Luschi et al., 2003), sendo, por 

isso, animais circunglobais. Áreas continentais, baías, lagoas e estuários de águas 

temperadas, subtropicais e tropicais dos oceanos Atlântico, Pacífico e Indico são 

uma preferência para a sua ocorrência de nidificação (Márquez, 1990; Pritchard e 

Mortimer, 1999; Weishampel et al., 2004). Durante a nidificação tendem a procurar 

áreas temperadas e subtropicais quentes (Dodd e Kenneth, 1988), no entanto, a 

tartaruga-kempi e a tartaruga-autraliana localizam-se em regiões mais circunscritas, 

como o Golfo do México e plataforma continental da Austrália (Pexas et al., 2017) 

            Hays e Scott (2013) observaram os corredores de migração das tartarugas 

marinhas, em específico a Caretta caretta (Tartaruga comum) são em média de 618 

a 445 km. No entanto, já se registaram valores de 2.150 km em deslocamentos para 

tartarugas adultas desta espécie. Quando a avaliação é em tartarugas juvenis, a 

distância média registada é 4.557 km para a tartaruga-comum, tartaruga-de-pente e 
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tartaruga-verde, com valores máximos superior a 13.000 km, para as Tartarugas-

comuns que viajaram entre Austrália e Peru (Boyle et al., 2009). 

            Os mecanismos de determinação sexual em répteis (Shine, 1999) podem ser 

divididos em duas classificações: genótipa (GSD) e ambiental (ESD) (Janzen, 1991). 

No entanto, a expressão ambiental na forma de determinação sexual dependente da  

temperatura (TSD), é a variável 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 influência da variação da TSD na determinação 

sexual é mais frequente entre répteis (Bul 1980; Valenzuela, 2004), mas também, 

ocorre noutros grupos taxonómicos, incluindo peixes, aves e alguns invertebrados 

(Bull, 1987; Baker-Gallegos et al., 2009; Pieau et al., 2001; Kallimanis, 2010;). 

Charnier (1966) decobre que a determinaçãoo sexual do lagarto Agamma agamma é 

controlada pela temperatura de incubação 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 científico desta espécie.  

           As tartarugas marinhas, como não apresentam cromossomas sexuais 

heteromórficos (Jolesz et al., 1981; Tezak et al., 2020), desenvolveram o 

mecanismo de determinação sexual pela variação da temperatura. A gonada 

embrionária é extremamente sensível ao efeito acululativo da temperatura como 

supracitado, especialmente durante o terço médio de gestação (Bull e Voght, 1981) 

ou também denominado de período termossensível (TSP). Aqui, a determinação 

sexual é definida (Hawkes et al., 2006; Baker-Gallegos et al., 2009) de forma 

irreversível (Bull e Voght, 1981). O efeito cumulativo da temperatura (Junior 2009) 

vai desencadear o desenvolvimento dos testículos ou ovários nos embriões 

(Valenzuela e Lance, 2004). Existe então, uma relação-temperatura “sex-ratio”, entre 

machos e fêmeas (Lolavar e Wyneken 2019). Sendo que, temperaturas mais 

quentes promovem predominantemente nascimentos de fêmeas 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 ºC,  há nascimentos com elevadas taxas 

de machos e com temperaturas superiores a 31 ºC há nascimento exclusivo de 

fêmeas (Jolesz et al., 1982). Contudo, quando temos temperaturas constantes, entre 

estes dois valores, denominada de temperatura pivotal (TPV) ou threshold, há 

produção equilibrada de crias, ou seja, com proporções 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 ºC a 31 ºC, 
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na Caretta caretta, é de 29,3 ºC (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 são precisos apenas 0,67 

ºC de variação de temperatura para que um dos géneros seja produzido.  

            Todas estas espécies de tartarugas marinhas, figuram na Lista Vermelha de 

Espécies Ameaçadas da União Internacional para a Conservação da Natureza 

(IUCN 2019). Tartaruga-de-couro (Vulnerável – VU), tartaruga-comum (Vulnerável –  

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 (Vulnerável –VU). No entanto, a 

tartaruga-australiana (Natator depressus) não figura como categoria de ameça, o 

que não prova que não se encontre ameaçada. Subpopulações regionais podem 

variar de status de “criticamente em perigo” para “menos preocupante” de acordo 

com a localização geográfica (Casale e Tucker, 2017). 

												O homem e as tartarugas estão vinculados desde o tempo em que o homem 

se fixou na costa e iniciou a prática da caça no oceano. Durante inúmeras gerações, 

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 

populações é reconhecido há décadas (Lutcavage et al., 1997). Ao longo da história 

este comportamento perpetuou-se e provocou o declíneo das populações 

(Arianoutsou, 1988) e da função do ecossistema (Jackson et al., 2001; Pauly et al., 

2005).  

            Apesar dos progressos feitos à escala mundial na proteção e recuperação 

das espécies de tartarugas marinhas, ainda hoje os impactos antropogénicos e 

outros, continuam a acontecer (Hamann et al., 2010) e, são uma ameaça constante, 

principalmente para as populações mais juvenis (Sales et al., 2008). As capturas 

acidentais (bycatch) são outro exemplo, e entre os milhares de animais presentes no 

oceano, as tartarugas marinhas, grupo megafauna, são das mais afetadas, e estima-

se que em 18 anos foram capturadas de forma acidental cerca de 1,5 milhões de 

exemplares (Wallace et al., 2010). Outros exemplos como, o desenvolvimento 

costeiro sem regulamentação (Fuentes et al., 2016), a iluminação artificial, que afeta 

negativamente a sobrevivência dos recém-nascidos (Witherington e Bjorndal 1991) e 

aumenta a dificuldade das progenitoras regressarem ao oceano (Salies et al., 2015) 

são fatores responsáveis pelo declíneo destas espécies. Por outro lado, a poluição 

marinha, amplamente difundida a todos os níveis das teias alimentares e que está já 
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desmonstrado cientificamente associado a patologias emergentes, como morte por 

estrangulamento de milhares de tartarugas (Wright et al., 2013). 

            Paralelamente, acresce ainda a problemática das alterações climáticas 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 áreas 

selvagens e continuar com os protocolos internacionais, como a Diretiva de Habitats, 

Convenções de Bona, Berna e a Convenção CITES de modo a conservar as áreas 

de nidificação destas espécies. 

            A sobrevivência das tartarugas marinhas, tem sido massacrada pelas 

diversas ameaças de origem antropogénicas. Estas, podem ser uma das causas de 

algumas patologias já identificadas nestes organismos e que carecem de ser 

mencionadas e compreendidas em conservação, uma vez que apresentam 

atualmente uma ameaça à sobrevivência e conservação das tartarugas marinhas 

(Pereira, 2019). 

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

que seja muito debilitante e visível nas tartarugas marinhas (Stamper et al., 2017) 

em todos os oceanos (Aguirre, 1998). Estes tumores benignos são potencialmente 

fatais pela sua rápida proliferação tanto no tecido epitelial como mesenquimal 

(Pereira, 2019). O desenvolvimento desta patologia compromete a natação, visão, 

alimentação e respiração (Amorim, 2010; Cubas et al., 2014; Divers e Mader, 2005). 

Estudos indicam que esta infeção provocada pelo herpesvírus é despoletada por 

fatores como a presença de contaminantes químicos no oceano (Cubas et al., 2014., 

Jones et al., 2016). 

A sindrome de debilitação crónica é outra patologia bastante comum e está 

associada à ingestão de corpos estranhos que ficam retidos no esófago, como 

artefactos de pesca e plástico (Pereira-Figueroa et al., 2022). Esta situação, provoca 

atrofia muscular, edemas severos e perfuração cardíaca (Manire et al., 2017). 

Sindrome de descompensação (SD), recentemente descrito e associado às artes de 

pesca (García-Parraga et al., 2017), caracteriza-se por ser uma infeção generalizada 

provocada pela presença de bolhas de nitrogénio presentes no sistema 

cardiovascular e outros tecidos, provocado por um embolismo. Este síndrome está 

associado a tartarugas capturadas em redes de pesca, por terem sido arrastadas a  

profundidades superiores a 10 metros. (Pereira-Figueroa et al., 2022). 

            Devido às características bioecológicas (Chaloupka e Musick, 1997), as 

tartarugas marinhas são muito sensíveis, colocando-as num perigo acrescido para a 

extinção. O conhecimento destas patologias associadas a estes organismos é 
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crucial, para se responder e iniciar-se de forma imediata o melhor protocolo clínico 

de acordo com as características intrínsecas de cada patologia.  

 

Impacto das alterações climáticas nas tartarugas marinhas  
 

 As alterações climáticas estão a impactar todo o património natural e a 

diversidade biológica deste planeta com previsões drásticas até 2040 (Allen et 

al., 2018; IPCC 2022). Segundo o Painel Intergovernamental para as 

Alterações Climáticas IPCC (2022), cada décimo de grau de temperatura 

adicional poderá aumentar a probabilidade de ameaça a todas as espécies, a 

todo o ecossistema, e a todo o Humano. Estes impactos, poderão ser 

irreversíveis e, António Guterres, Secretário Geral da ONU, afirmou “estamos 

no caminho para um mundo inabitável” (IPCC 2022). Pachauri et al. (2014) já 

estimava que as alterações climáticas 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 incidência nas altas 

latitudes (Garcia et al., 2014). Evidências corroborativas mostram que o 

aumento da temperatura global afeta os organismos e os processos biológicos 

tanto terrestres (Walther et al., 2002) como marinhos (Hooght-Guldberg et al. 2007; 

Poloczanska et al. 2013). Desta forma, a morfologia, comportamento e 

fragmentação de habitats e consequentemente a sobrevivência de muitas 

espécies está comprometida (Gytay et al., 2002; Mitchell e Janzen 2010; 

Peuelas et al., 2013; IPCC, 2022). Estes fatores de cariz antropogénico, 

colocam intensas pressões sobre os ecossistemas (Descamps et al., 2017) e já 

desencadearam respostas biológicas à escala global. Por outro lado têm-se, 

registado também mudanças numa variedade de taxons (Hove et al., 2017), 

espécies endémicas que ocupam nichos ecológicos frágeis são incapazes de 

se adaptar (Myers et al., 2000; Malcolm et al., 2006) e animais termicamente 

sensíveis – ectotérmicos, são afetadas significativamente e são empurrados 

para a extinção (Walther et al., 2002; Hawkes et al., 2006).  

           As mudanças no comportamento das tartarugas marinhas, relacionadas com 

o aquecimento global estão a acontecer (Weishampel et al., 2004) uma vez que 

são ectotérmicos e respondem à TSD (Temperature-dependent sex 

determination), e são vistas como animais altamente vulneráveis às alterações 

climáticas (Poloczanska et al., 2009; Martins et al., 2020). As rápidas 

mudanças, que se têm observado, têm impacto negativo (Hawkes et al., 2009) 
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nestas espécies uma vez que, são organismos de crescimento lento, 

apresentam maturidade sexual tardia (Hamann et al., 2007), reprodução lenta  

(Angert et al., 2011; Schloss et al., 2012), o que afeta diretamente o seu 

desempenho e a reprodução,  (Walther et al., 2002; Hawkes et al., 2006) e 

também, o desenvolvimento embrionário e juvenil (Martins et al., 2020). 

Alterações morfológicas externas são também visíveis, 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 alteração da razão sexual 

das crias com incremento da feminização das populações (Yntema and Mrosovsky 

1982; Standora and Spotila 1985;Reboul et al., 2021), existindo a necessidade 

acrescida de avaliações constantes destas razões sexuais (Tezak et al., 2020). 

           Por estas razões, as alterações climáticas são uma ameaça 

particularmente preocupante para as tartarugas marinhas (Lolavar e Wyneken, 

2020) e existe a necessidade urgente de dispersão da espécie para geográficas 

zonas mais frias  ou seleção de microhabitats mais frios (Chaloupka et al., 2007). 

Paralelamente, será necessário um grande potencial de investimento temporal de 

recursos humanos para evitar a sua extinção local (Mitchell e Janzen 2010), tendo 

como objetivo a sustentabilidade a medio e longo prazo, e global (Hawkes et al., 

2006).  

            Ao longo da história, as espécies provaram que são capazes de responder e 

de se adaptar ao desequilíbrio climático, como migrar na tentativa de encontrar 

temperaturas mais adequadas ou adaptarem-se ao ambiente onde vivem (Pearson e  

Dawson, 2003). As tartarugas marinhas são a prova disso (Eckert et al., 2000). 

Contudo, sobreviver a esta mudança contemporânea rápida é um desafio (Mitchell e 

Janzen 2010), e a capacidade de migração, velocidade e direção pode estar 

evidentemente comprometida (Pexas et al., 2017).  

 

ESTRUTURA DA TESE E OBJETIVOS 
 

Esta dissertação foi elaborada no âmbito do Mestrado em Ecologia e Ambiente da 

Faculdade de Ciências 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 incubação de ninhos da Caretta caretta, Ilha da Boa 

Vista, Cabo Verde”. 

            A estrutura do trabalho encontra-se dividida em seis partes, a primeira parte 

faz referência à introdução da biodiversidade, origem e evolução das tartarugas 

marinhas no mundo e  revisão da problemática das alterações climáticas. A segunda 

parte, são os objetivos que instigaram esta investigação, a crescente feminização 

das populações provocadas pelas alterações climáticas. Seguindo-se a metodologia 

e desenho experimental, na terceira parte. Aqui, está descrito de forma detalhada 

todos os passos da experiência realizada durante os quatro meses. Revisão da 

literatura associado às características da C. caretta: físicas, ecológicas, ciclo de vida, 

maturidade sexual, migração, dieta, reprodução e nidificação da espécie em estudo, 

gestão de conservação e maneio. A quarta parte desta dissertação é dedicada aos 

resultados, seguindo-se com da discussão e por fim a conclusão, na sexta parte. 

											A presente dissertação teve como objetivo principal mitigar o impacto 

das mudanças climáticas na incubação de ninhos em zonas importantes de 

desova da tartaruga marinha Caretta caretta (Linnaeus, 1758), praia de João 

Barrosa, ilha da Boa Vista, em Cabo Verde. Para responder a este objetivo, 

grupos de ninhos foram incubados em duas condições artificiais distintas: 

sombra com folha seca de Phoenix atlantica e sombra com rede malha de 

polietileno com proteção UV. Com estas condições pretendia-se determinar se 

as sombras artificais podem ser um agente ativo sobre o impacto das 

alterações climáticas na determinação sexual desta espécie de tartaruga. Por 

outro lado, pretendia-se avaliar, se a curto prazo, ambas as condições sombra 

poderão ser uma solução para a gestão e conservação no mundo para a  C. 

Caretta. 

            Paralelamente ao objetivo proposto desta dissertação, fiz parte da 

equipa de voluntariado da organização. Parte do trabalho consistia na recolha 

de dados científicos que serão posteriormente usados em investigações da 

Bios.CV, como também, no resgate e devolução de tartarugas marinhas 

encontradas em situações de risco (Anexo parte I) 
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METODOLOGIA  
 

Toda a investigação foi previamente aprovada pela Direção Nacional do 

Ambiente de Cabo Verde em conjunto com a ONG “Bios Cabo Verde”. O 

estudo foi realizado em praias e instalações de conservação concessionadas 

pela organização. 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 são mais largos do que compridos, mas à medida que a 

tartaruga cresce, o comprimento aumenta mais do que a largura (Dodd e Kenneth, 

1988). A carapaça caracteriza-se, sobretudo pela presença de uma camada óssea 

coberta por escudos queratinizados de origem epidérmica (Wyneken, 2001). 

Apresenta também, redução da quantidade de material ósseo para melhorar a 

eficácia hidrodinâmica (Eckert et al., 2000). A estrutura está subdividida entre 

carapaça e plastrão, respetivamente, nas porções dorsal e ventral, conectadas por 

pontes ósseas. Os escudos ou placas córneas, também designadas de 

queratinizadas, estão presentes na cabeça variam em número segundo a espécie, 

sendo utilizadas, portanto, para diferencia-las (Pritchard e Mortimer, 1999). A 

ranfoteca, ou bico córneo, semelhante ao de uma ave, reveste os ramos das 

mandíbulas e tem a função de apreender e selecionar os alimentos. A ranfoteca 

varia consoante o tipo de dieta e é essencial para a diferenciação das espécies de 

tartarugas (Wyneken, 2001). Tendo em conta as derivações morfológicas 

consequentes das adaptações para viverem no mar, as glândulas lacrimais sofreram 

modificações para extrair o excesso de sal dos fluídos corporais, onde se 

acumulavam depois de ingerirem água do mar (Eckert et al., 2000). Não apresentam 

ouvido externo e a membrana timpânica é apenas a continuação do tecido que 

cobre a cabeça (Bartol e Musick, 2003; McArthur et al., 2004) (Figura 2 e 3). 

            Caretta caretta, pode medir até 100 cm de comprimento curvilíneo, e pesar 

entre 100 kg a 180 kg (Pritchard e Mortimer, 1999), no entanto, pode existir 

diferenças significativas entre populações adultas. Em Cabo Verde, podem pesar 

50kg e medir 70 cm. Marco et al (2008), descreve que esta tartaruga pode atingir 

uma dimensão e peso superior com tamanho médio de 120 cm e peso de 200 kg. 

Apresenta um crânio forte completamente coberto por placas (Márquez, 1990), 



FCUP 
Efeito do sombreamento artificial na incubação de ninhos da Caretta caretta, Ilha da Boa 

Vista, Cabo Verde.	
11	

	

	 	

designadas de pré-frontais, dois pares (Marco et al., 2008), e pós-orbitais, três 

pares, que lhe confere proteção adicional, uma vez que não consegue retrair a 

cabeça. C. caretta apresenta cinco pares de escudos laterais justapostos na 

carapaça e três pares inframarginais no plastrão. O primeiro escudo lateral de cada 

lado da extremidade anterior da carapaça é 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 cabeça proporcionalmente grande em relação ao 

corpo (Wyneken, 2001). Esta espécie apresentam patas com dedos firmemente 

unidos e altamente desenvolvidos, revestidos com tecido conjuntivo e coberto por 

numerosas placas. É possível ainda encontrar duas unhas na margem anterior das 

patas (Márquez, 1990: Pritchard e Mortimer, 1999).  

            A coloração da carapaça é também uma característica distintiva, 

nomeadamente nas crias onde existem variações consideráveis. Na Carolina do 

Norte, nos E.U.A, a carapaça está descrita como tendo uma coloração amarelo-

acastanhado a cinza-preto (Dodd e Kenneth, 1988). Na África do Sul, as crias 

apresentam um tom mais avermelhado-acastanhado (Hughes, 1974), mas podem 

existir outras variações como castanho-amarelado e o plastrão com a cor, amarelo-

claro, característica descrita por Pritchard e Mortimer em 1999. Em Cabo Verde, a 

coloração é castanha com bordas avermelhadas ou alaranjadas e o plastrão mais 

esbranquiçado ou com tons amarelos pálidos (Marco et al., 2008) (Figura 4 e 5).  

A espécie C. caretta, apresenta dimorfismo sexual, evidenciando-se apenas após 

atingir a maturidade sexual (Ceriani e Wyneken, 2008). Os machos são visivelmente 

maiores e apresentam caudas e unhas mais longas (Dodd e Kenneth, 1988). O 

plastrão é menor para acomodar a longa cauda muscular e a grande cabeça 

(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 populações ou até mesmo dentro de uma determinada população 

(Limpus, 1985). Eckert et al., em 2000, afirmou que pode existir uma ampla margem 

entre 10-50 anos, dependendo da área geográfica.  
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Figura 2-  À esquerda (a) representação do crescimento alométrico, cria de C. Caretta.  À direita (b) estrutura óssea 

da caraparaça, C. Caretta adulta. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (fotos: Sara Teles). 

 

	
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

Figura 3-  À esquerda (a) representação da estrutura óssea do crânio, C. Caretta adulta. À direita (b) Ranfoteca. 

João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto de: Ivanildo Lopes e Sara Teles). 

 

 
Figura 4-  Coloração da carapaça, C. Caretta adulta. RNTM, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto de: Ivanildo 

Lopes).   
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Figura 5-  Coloração da plastrão, C. Caretta adulta. RNTM, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto de: Ivanildo Lopes). 
   

            C. caretta apresentam uma dieta bentónica carnívora durante todo o seu 

ciclo de vida (Santos et al., 2011) composta essencialmente por crustáceos, 

moluscos, peixe (Barros et al., 2009), ovos, cefalópodes 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 áreas de alimentação para as tartarugas mais jovens e adultas na 

fase nérica são essencialmente a plataforma continental (Hopkins-Murphy et al., 

2003). Nos estágios iniciais juvenis são epipelágicas, alimentando-se nos primeiros 

cinco metros de coluna de água. Quando subadultas e/ou adultas, têm tendência 

para permanecer geralmente em profundidades entre os 60 m e os 200 m (Shoop e 

Kenney, 1992; Bolten, 2003b).  

            Apresentam reprodução estacional, sem periodicidade anual para as 

fêmesas, uma vez que só se reproduzem a cada 2-4 anos, os machos reproduzem-

se anualmente (Eckert et al., 2000). São bissexuais, a fertilização é interna (Dodd e 

Kenneth, 1988) e a cópula começa semanas antes da chegada às praias de 

nidificação (Limpus, 1985). Contudo, Eckert et al. em 2000, veio afirmar que este 

processo dá-se sobretudo junto das praias de nidificação, designados de habitats 

internos, mas também nos corredores de migração. O ambiente marinho é o 

escolhido pela facilidade de flutuabilidade dos corpos e acontece frequentemente na 

superfície do mar, apesar de existirem observações de acasalamentos submersos 

(Hughes, 1974). A cauda longa do macho é enrolada diretamente sob a fêmea para 

unir as duas cloacas, para que o macho possa inserir o pénis. As inseminações 
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múltiplas numa única fêmea são normais, indicando que estas sejam poliândricas 

(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 características 

iterópadas (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, são 

indivíduos solitários, mas podem sobrepor-se e amontuar-se no momento da 

nidificação, no entanto, sem ocorrência de comportamentos agressivos (Dodd e 

Kenneth, 1988).  

            Tem preferência, por nidificar várias horas após 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 vegetação (Carr, 1952)  e/ou entre afloramentos e rochas 

(Hughes, 1974). As zonas mais elevadas das dunas são também é uma preferência, 

podendo desta forma evitar o alagamento dos ninhos durante as chuvas, o que 

provocaria a morte dos embriões (Kraemer e Bell, 1980) ou exposição a altas 

salinidades (Bustard e Greenham, 1968).  

            A salinidade (Garmestani et al., 2000), a temperatura (Stoneburner e 

Richardson, 1981), o conteúdo de bioclastos, o pH, a humidade (Stancyk e Ross, 

1978), a largura da praia (Kikukawa et al., 1999), a cor, tamanho e composição do 

substrato das praias (areia e argila) interfere diretamente no sucesso de eclosão 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 

emergência, uma vez que esta característica aumenta o potencial hídrico e há 

desidratação dos ovos, impedindo estes de se desenvolverem (Ackerman, 1991). 

Para além das características das praias,  a troca de gases inerentes ao 

desenvolvimento embrionário dentro da câmara de inbubação dos ovos vai 

influênciar alguns parâmetros, como a temperatura e humidade em volta do ninho, 

estabelecendo condições que podem ou não ser favoráveis 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 características do local de desova 

afetam o sucesso de eclosão para se poder controlar estes fatores ecológicos 

(Júnior, 2009).  
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Figura 6 –  Nidificação durante a noite. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto de: Ivanildo Lopes). 

       

            A variabilidade das características físicas das praias infuência o sex-ratio das 

tartarugas marinhas, em Cabo Verde, algumas praias apresentam areia escura 

vulcânica, com temperaturas médias de 34 ºC, como descreve Nádia Veiga (2018). 

E, é possível verificar ausência total de um dos géneros, apontando para 99% de 

fêmeas na ilha do Fogo, São Nicolau, Santiago (Tanner et al., 2019).  Paralelamente 

a isto, ainda existem outros fatores a considerar como localização do ninho (Janzen, 

1991), aquecimento metabólico da massa dos ovos (Kamel e Mrosovsky, 2005), a 

condutividade térmica (Zbinden et al., 2006) a própria profundidade do ninho e 

extenção do sombreamento natural que varia entre praias (Baker-Gallegos et al., 

2009) a própria humidade do solo que varia intensamente no topo, meio e base 

(Ackerman, 1980). Este conjunto de fatores influencia a sobrevivência desta espécie, 

levando ao grande aumento da mortalidade dos embriões (Ferreira Júnior et al., 

2003), onde crias incubadas a temperaturas entre 32 ºC e 32,5 ºC dificilmente 

sobrevivem (Fisher et al., 2014). As que sobrevivem, eclodem antecipadamente 

observando-se diminuiçãoo do tamanho das crias (Glen, 2003), perda de conteúdo 

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, 

é 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 já para as consequências demográficas 

possíveis da TSD.  

            Nas últimas décadas, as tartarugas marinhas ganharam uma importância 

adicional e são atualmente um símbolo para a conservação (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 camarões e rêmoras através da 

protocooperação (Sazima et al., 2004; Sazima e Grossman, 2006). São fulcrais no 

controlo populacional das medusas, mantendo as populações equilibradas. 

Evitantando que, estas cresçam de forma descontrolada e consumam as larvas de 

peixe (Bjorndal, 1997). Paralelamente a isto, têm ainda a capacidade de transportar 

outros organismos, numa espécie de autocarro marítimo, como algas filamentosas 

e/ou invertebrados (Casale et al., 2004). Este fluxo energético não 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 orgânica rica 

em nutrientes e com altas concentrações energéticas. Esta, é aproveitada por 

predadores detritívoros que acabam por a assimilar e deixar novamente à disposição 

de outros seres vivos (Bouchard e Bjorndal 2000; Bjorndal e Jackson 2003). As 

tartarugas marinhas são também, consideradas espécies chave nos ecossistemas 

aquáticos, uma vez que são bioindicadoras do estado de saúde do ambiente (Aguilar 

et al., 2002; Baptistotte, 2014; Carvalho et al., 2021) e promovem a limpeza do 

oceano através da ingestão de peixes e outras espécies com lesões e/ou mortas, 

evitando a proliferação de possíveis doenças. As relações ecológicas das tartarugas 

marinhas são fundamentais para a sobrevivência de todo o ecossistema marinho. 

     

Distribuição Caretta caretta e local de estudo 
 

C. caretta, encontra-se amplamente distribuída pelas águas tropicais e 

subtropicais de todos os oceanos (Figura 7). Apesar da sua ampla distribuição 

mundial esta espécie encontra-se com o estatuto de conservação vulnerável, 

considerando o Anexo I da CITES, Anexo II da Convenção de Berna, Anexos I 

e II da Convenção de Bona (Casale e Tucker, 2017). Em Cabo Verde, esta 

população encontra-se protegida por inúmeros programas de conservação 

como a Bios Cabo Verde, Turtle Fundation, Natura 2000 e Projeto 

Biodiversidade, sendo por isso, hoje considerada a maior área reprodutora 

desta espécie no mundo. 
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Figura 7 – Distribuição mundial da RMU da C. Caretta. (Wallace et al. 2010b).  

 

            Cabo Verde é um arquipélago de origem vulcânica e teve origem 

durante o Mioceno. Constituído por dez ilhas, divididas pelas ilhas do 

Barlavento (Santo Antão, São Vicente, Santa Luzia, São Nicolau, Sal, Boa 

Vista) e Sotavento (Maio, Santiago, Fogo, Brava) e seis ilhéus desabitados. 

O presente estudo realizado em Cabo Verde, zona do Atlântico Oriental com 

maior abundância e densidade de nidificação da C. caretta. A ilha da Boa 

Vista, (N14.50-1720 W22.40-25.30) é a terceira maior ilha do arquipélago com 

620 km² de extensão, sendo a mais próxima do continente africano. Esta 

proximidade, influencia o clima da ilha, tornando-a numa pequena extensão do 

deserto Sahara. Os ventos alísios e clima árido, mas com formações 

rochosas, permitem que se formem painéis dunares com vários metros de 

altura, desempenhando uma função ecológica importante e de grande valor 

paisagístico. 

            O local selecionado para o estudo foi a praia de João Barrosa 

(N16.014 W22.735), que apresenta uma extensão de 5 km e está 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 experiência. Esta reserva natural, constitui 

numa estratégia nacional para a conservação de tartarugas marinhas, 

ecossistemas costeiros, dunares, mas também, para a proteção da flora 

endémica de características macaronésicas.  
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Figura 8 – Mapa da localização de Cabo Verde (a) e praia de João Barrosa (b) (Martins et al., 2021). 

 

A localização geográfica no meio do Oceano Atlântico desta praia, tem 

influencia o seu clima, apresenta-se como subtropical seco, com uma curta 

estação de chuvas, de julho a outubro. A baixa pluviosidade, conjugada com 

as temperaturas altas faz com que estas ilhas sejam muito vulneráveis à 

desertificação.   

            Os pequenos perfis dunares são ricos em Zygophyllaceaes (Figura 9) 

e Tamarix senegalensis. No, entanto a desflorestação é visível e são 

escassos os sítios onde se pode encontrar espécies arbustivas/arbóresas, 

observando-se apenas alguns exemplares de tamareira Phoenix atlantica 

(Figura 10). A fauna presente na praia de João 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 

influência africana, burros e cavalos domésticos, cabras, aves, répteis e 

crustáceos (Figura 12). 
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Figura 9 – Zygophyllaceae, presente em regiões áridas e semi-áridas em África. João Barrosa, Ilha da Boa 

Vista, Cabo Verde (foto: Sara Teles). 

 

                          
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Figura 10 – Phoenix atlantica (a) (b) (c). João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (fotos: Sara Teles) 

 

 

 
Figura 11 – Caranguejo fantasma, Ocypode cursor. RNTM, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Ivanildo 

Lopes). 

(a) (b) (c) 
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Figura 12 – Alguns exemplares da fauna presente. À esquerda (a) burro doméstico. No centro (b) cavalo 

doméstico. À direita (c) alcatraz juvenil, Sula leucogaster. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Sara 

Teles). 
 

Gestão de Conservação e Manuseamento  
 

Na conservação de tartarugas marinhas, a escolha do local, a transferência de 

ninhos e a forma como manipulamos a espécie é fulcral para o sucesso de 

sobrevivência da mesma, permitindo que esta no futuro possa responder de 

forma natural e efetiva. Estas ações de conservação devem ser temporais 

para facilitar a adaptação ou dispersão das espécies para outras zonas 

geográficas mais frias.  

 

            O Hatchery é uma área de incubação isolada, localizada na praia, que 

permite receber ninhos de carácter de alto risco. Aqui, existe maior 

probabilidade de sucesso de eclosão, uma vez que é uma área controlada e 

há menos risco de predação e inundações. A escolha deste  local de 

incubação, é a parte mais importante que permite aumentar as probabilidades 

de sucesso de eclosão. No entanto, devem ser considerados alguns aspetos 

físicos e ambientais para que este local seja o mais adequado.  

(a) (b) (c) 
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            O ambiente do ninho influencia significativamente o desenvolvimento 

embrionário das crias, sucesso de eclosão 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 possíveis progenitoras (Nooren e Claridge, 

2002) e, deve-se evitar áreas com elevada percentagem de argila (Marco et al., 

2017). Restos de ovos eclodidos de temporadas anteriores, raízes de plantas, cinzas 

e pontas cigarros, húmus e/ou alimentos que possam atrair predadores e outros 

contaminantes (Nooren e Claridge, 2002) são também indicadores de sítios não 

favoráveis ao desenvolvimento e eclosão dos ovos.  

            Os outros fatores muito importantes a serem considerados na criação de 

áreas de hatchery/conservação artificiais, são os materiais utilizados na construção 

desta área, não sendo aconselhável a utilização de material de origem metálica, 

quer em coberturas, cercas ou em baldes (Nooren e Claridge, 2002). Estudos já 

demonstraram que as tartarugas marinhas são afetadas pelo campo magnético da 

Terra, através de possíveis cristais de magnética biogénica retidas nas células do 

sistema nervoso e que lhes permite criar este sistema de magnetorrecepção com 

informações posicionais e direcionais  (Irwin e Lohmann, 2005).  

            A realização de censos contínuos de ninhos é o método mais eficaz e 

a melhor forma de conhecer a abundância de tartarugas marinhas numa 

população, a sua evolução ao longo do tempo, o estado de conservação das 

populações e a avaliação da eficácia das medidas de proteção (Marco et al., 

2012). Desta forma, existe um protocolo rigoroso que deve ser seguido para 

se poder prosseguir com qualquer investigação científica. Estes dados são 

primeiramente registados em documentos físicos (Anexos parte II, III, IV, V, 

VI) e posteriormente fazem parte de uma base dados digital da organização 

BIOS.CV. 

            Transferir um ninho de tartaruga da sua localização original só pode ser 

equacionada se o sucesso de eclosão estiver comprometido de alguma forma, 

ninhos de risco (Nooren e Claridge 2002; Marco et al., 2012) Esta transferência 

requer alguma perícia, uma vez que os ovos são particularmente sensíveis e 

qualquer movimento brusco pode inviabilizar a maioria dos ovos, oscilações 

devem ser evitadas. Ninhos com mais de 24h e que precisem de ser transferidos, 

deve-se garantir a mesma orientação vertical original (Abella, et al., 2007). Este 

transporte, deve ser efetuado em sacos de plástico limpos e/ou caixas (Marco et al., 

2012). Por outro lado, é necessário garantir um alto padrão de higiene e evitar 

produtos químicos, cremes, e repelentes durante a manipulação 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 concentração de ninhos num só 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 marcação GPS, o que permite identificar com 

grande precisão o local exato dos ninhos que serão transferidos (norte, sul, 

sul final). Esta georreferência é fulcral para podermos afirmar se determinada 

praia é um ponto de desova importante. Posteriormente, faz-se a recolha de 

dados nomeadamente a identificação do número eletrónico PIT (Passive 

Integrated Transponders) da progenitora, hora da desova, número de ovos, 

data e identificação da praia. Assim que o ninho for transferido para o novo 

hatchery a hora de recolocação do ninho deve também ser registada (Figura 

13) (Anexo parte VII). O procedimento de transferência deve ser rápido e não 

deve ser superior a 1h.  

            No novo hatchery a estrutura que vai acolher o ninho deve ser uma 

cópia o mais aproximado possível daquilo que a progenitora faria na praia. A 

câmara de incubação é semelhante a um globo, com 20 cm diâmetro 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 começar 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 recolocação de areia deve respeitar uma sequência, da 

areia mais húmida para a mais seca até que o ninho fique totalmente tapado. 

Seguindo-se isto, obrigatoriamente o ninho deve ser identificado 

exteriormente. É-lhe associado um número que permite de forma rápida 

perceber em que fase de gestação se encontra. A rede de proteção colocada 

em volta do ninho é uma segurança para que na data de eclosão seja possível 

contabilizar o sucesso de emergências (Figura 14). 
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Figura 13 – Identificação da progenitora e dados da localização do ninho transferido (foto:Sara Teles) 

 

         
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Figura 14 – À esquerda (a) câmara de incubação natural, progenitora de C. Caretta. RNTM, Ilha da Boa 

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

círculo vermelho). João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Sara Teles). 

 
	
O período de incubação varia entre 48 a 70 dias em Caretta caretta. O 

nascimento acontece maioritariamente durante o período noturno, tendo uma 

incidência maior entre as 20h e as 2h da manhã, contudo pode ocorrer 

também durante o dia (Figura 15). Cada cria eclodia foi recolhida e procedia-

se com medições biométricas: medidas LCC (largura curvilínea carapaça) e 

CCC (comprimento curvilíneo carapaça), peso e prova de esforço. Depois, em 

grupo, eram devolvidas ao mar. De ressalvar que, na grande maioria, as crias 

no mesmo ninho não eclodiam em simultâneo, mas sim de forma faseada ao 

longo de vários dias. Chegados os 60 dias de incubação e independentemente 

de terem nascidos todos os elementos avançámos com a exumação. Este 

procedimento consiste em retirar a areia do ninho e verificar se existem crias 

vivas, eclovivas, mortos, ovos não eclodidos (onde se fez a classificação 

embrionária, baseado em Miller., 1982) (Figura 16) (Anexo parte VIII) e 

contagem de cascas. Estes dados biometricos são importantes para se poder 

comparar o tamanho e a destreza física das crias eclodidas nas diferentes 

condições do estudo (sombra vs sol).  

 

(a) (b) 
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Figura 15 – Nascimento crias C. Caretta. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Sara Teles) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 –  Exumação e classificação embrionária, C. Caretta. À esquerda (a) embrião em estádio 9 
(sem membrana embrionária); Ao centro (b) e a direita (c) embriões em estádio 8 (com membrana 
embrionária). João Barrosa, Ilha 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 estão incubados os ninhos das tartarugas marinhas. Esta fonte de calor 

natural da praia foi registada desde a superfície da areia até às camadas mais 

profundas dos ninhos, com o intuito de se compreender a consequente 

alteração de temperatura de incubação.  

            Foram criados 3 blocos experimentais (I, II e III), organizados na zona 

do viveiro acima da preia-mar. Em cada bloco inclui-se três áreas de 

tratamentos (S = sol ; T= área à sombra com folhas secas da tamareira 

Phoenix atlantica; M = área à sombra com uma rede de malha) com 

(a) (b) (c) 



FCUP 
Efeito do sombreamento artificial na incubação de ninhos da Caretta caretta, Ilha da Boa 

Vista, Cabo Verde.	
25	

	

	 	

localização 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 I (A, B, 

C), bloco II (D, E, F), bloco III (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 polietileno com proteção UV e que 

fornece sombra a 80% (Figuras 18  e 19). A escolha destes dois tipos de 

sombra requer alguma prudência, uma vez que apresentam vantagens e 

desvantagens. A sombra de folha seca não acarreta custos, não é de fácil 

acesso, quando não supervisionada pode ser uma fonte de contaminação para 

os ovos. Por sua vez, a rede de malha é de fácil acesso, baixo custo, mas 

quando manipulada sem cuidado pode ser uma fonte de poluição.  
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Figura 17 – (a) Enquadramento do desenho usado durante a experiência. (b) Vista projetada do desenho e medidas. A vermelho (pontos) está assinalado a localização dos data 

loggers (Tidbit®) e a localização dos tratamentos usados: verde representa a sombra malha “M” (grupos A,E,I); 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. João Barrosa, Ilha Boa Vista, Cabo 

Verde (foto: Sara Teles). 
 

 
Figura 19 – Desenvolvimento do desenho experimental, vista inferior. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo 

Verde (foto: Sara Teles). 
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            Durante o período em que decorreu a experiência, 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 precisão de 0,2 ºC. Todos os loggers foram 

intercomparados antes e depois da experiência para evitar potenciais 

derivações, e não se detetou nenhuma alteração maior que 0,2 ºC em todos 

os loggers. Estes, foram posicionados em duas disposições diferentes: uns 

colocados a 40 cm de profundidade, o equivalente à fundura de incubação no 

centro de cada grupo de ninhos da experiência, outros, de forma paralela, 

foram colocados no centro do interior de três ninhos, entre os ovos (ninho 

n.º4, ninho n.º22 e ninho n.º37). No segundo terço de incubação de 14 agosto 

a 1 de setembro, período este em que se define de forma irreversível o sexo 

das tartarugas (Bull & Vogt, 1981), a temperatura da areia foi monitorizada 

usando um termómetro digital com sonda-PCE –HPT1 RTD. As medições de 

temperatura, foram registadas a cada quatro dias e a diferentes 

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

  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Figura 20 – À esquerda (a) Data logger (Tidbit®) usado durante a experiência (foto: Sara Teles) e à 

direita (b) termómetro digital com sonda (PCE –HPT1 RTD) (Foto: Diana Guedes). Jõao Barrosa, Ilha 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 organização Bios Cabo-Verde, 

exatamente com o mesmo tipo de data logger e nas mesmas condições 

experimentais); Influência 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), versão 25, com um nível de 

significância α definido a 0,05. As variáveis contínuas foram representadas 

sob a forma de média e desvio-padrão. O teste ANOVA One-Way permitiu 

determinar diferenças significativas na distribuição das variáveis em estudo, 

enquanto que, o Teste de Kruskal-Wallis analisou as variáveis não homogénias e 

sem distribuição normal. 

            Em Cabo verde não se conhece a relação entre sex-ratio e temperatura da 

espécie em estudo.  No entanto, sendo esta uma característica muito estável para a 

C. caretta em todo o mundo pode-se calcular o sex-ratio durante o período de 

incubação (Tabela 1). Esta, permite avaliar períodos de incubação com maior ou 

menor percentagem de machos e fêmeas produzidos em cada dia, quinzena, mês 

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% feminização total. Valores centrais de 50% 

pode corresponder a uma leve e/ou moderada razão sexual de 1:1. Abaixo deste 

valor, ou seja, < 50%, poderá existir maior probabilidade de nascimentos de 

tartarugas do sexo masculino (Tabela 1). Deve-se ser prudente a interpretar os 

resultados uma vez que não é uma medição direta, mas sim uma estimativa. 

            Uma vez que a determinação sexual ocorre apartir do dia 18 a 36 de 

incubação, ou seja, segundo terço de incubação, os dados tratados serão 

apenas de este período específico.  
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Tabela 1 |  Fórmula estimativa de Mrosovsky et al., 2002. 

	
Fórmula estimativa sex-ratio (%)              Y= 0-(0-100)/(1+10^((29,25-X)*2,767)) 

 
em que X, corresponde ao período termosesssível + 0,5 associado ao 
aquecimento metabólico 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 nidificação 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 ºC e os 30,29 ºC. 

Procurou-se perceber se nos meses seguintes, durante a época baixa de 

nidificação, correspondente aos meses mais frios e com menor ocorrência de 

progenitoras (outubro e novembro) se a temperatura seria semelhante. Os 

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

	
	

	
	
Figura 21 –  Média da temperatura da areia dos últimos oito anos, 2013-2020, correspondente à época 

de nidificação entre julho a novembro de cada ano. Época alta (julho, agosto e setembro de cada ano) e 

época baixa (outubro, novembro de cada ano). Estes dados são do mesmo período de tempo e é idêntico 

todos os anos. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde.  

	

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

Analisou-se a temperatura da areia durante o período termossensível, 

correspondente os dias de 14 de agosto a 1 de setembro de cada tratamento 

27	

28	

29	

30	

31	

2013	 2014	 2015	 2016	 2017	 2018	 2019	 2020	

Te
m
pe
ra
tu
ra
	(T
°C
)	

	

Análise da temperatura plurianual 
2013-2020  

T°C	Época	
Alta	

T°C	Época	
Baixa	



	32	

sombra: rede de malha, folha seca da tamareira Phoenix atlantica, e sem sombra o 

controlo sol. Durante este período fizeram-se médias brutas da temperatura e não foi 

usada a fórmula estimativa de sex-ratio de Mrosovsky et al., 2002 (Tabela 1) nem 

incrementado o valor de 0,5 ºC relacionado com o calor metabólico, 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 estáveis entre os 27,48 ºC e os 29,01 

ºC graus durante todo o período (Figura 22). Paralelamente, os valores da 

temperatura registada no controlo sol mostra de forma linear temperaturas entre os 

29,18 ºC e os 31,36 ºC, semelhante aos valores registados na temperatura 

plurianual durante os meses mais quentes, correspondente à época alta de 

nidificação (Figura 21). 

	

	
Figura 22 –  Média da temperatura bruta da areia: Sombra vs Sol. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde.  

 

A diferença média entre a temperatura mínima e máxima dos tratamentos sombra vs 

controlo sol é evidente e varia entre os valores de 27,48 ºC a 31,36 ºC. O efeito de 

ambas as sombras artificiais tem influência 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 

o período dos meses mais quentes e de TSP. Através do teste de Kruskal-Wallis H(2 

= 115.019; p<0,000) foi possível confirmar que há diferenças entre tratamentos, o 

controlo sol apresenta temperaturas mais elevadas comparativamente com os 

tratamentos de sombra. No entanto, dentro dos tratamentos de sombra não se 

verificam diferenças significativas (Figura 23). 
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Figura 23 – Representação da diferença significativa através do Teste de Kruskal-Wallis entre os 

tratamentos, relativamente à temperatura durante o TSP (Sombra Rede malha, sombra de folha seca de Phoenix 

atlantica e controlo sol). João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde.  

 

Perfil térmico em diferentes profundidades da areia durante o TSP, 
2021 
	
	
Com o termómetro digital com sonda-PCE –HPT1 RTD, e para que se 

compreenda melhor a influência do tratamento sombra na temperatura da areia, 

fizeram-se medições em diferentes profundidades (5 cm , 10 cm, 20 cm) da areia 

durante o período termossensível da experiência (a cada 4 dias). Cada medição 

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 diferença de temperaturas registadas. Valor máximo de 33,20 ºC 

para o controlo sol a uma profundidade de 5 cm, e valor mínimo de 27 ºC para a 

sombra de rede de malha a uma profundidade de 10 cm. É possível confirmar que, 

paralelamente às diferenças térmicas referidas entre os tratamentos sombra vs sol, 

existe também diferenças 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 há aproximação da camada mais 

profunda (20 cm) a temperatura aumenta novamente associado ao calor metabólico 

do interior do ninho (Figura 24). 

     Sol        Rede malha        Phoenix 
                                              atlantica  

 H (2= 115.019; p<0,000) 

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (T
°C

) 
		



	34	

 

	 	

	
 
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. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde.  

	

Temperatura no interior dos ninhos durante o TSP, 2021  
 

Para conhecer melhor as diferenças térmicas desde a superfície até ao centro do 

ninho, foram analisadas os valores de temperatura no interior de três ninhos, 

correspondente a cada tratamento sombra e controlo sol: sombra rede malha (ninho 

nº4), sombra folha seca de Phoenix atlantica (ninho nº37) e controlo sol (ninho 

nº22) a uma profundidade de 40 cm. Os três data loggers-Tidbit® foram 

posicionados com a mesma distância 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 metabólico no interior dos 

ovos. É evidente a diferença de temperatura entre os tratamentos sombra e o 

controlo sol ao longo do TSP (Figura 25).  
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Figura 25 –  Média da temperatura no interior dos ninhos durante o TSP, 2021. A tracejado a preto está 

evidenciado a altura em que a temperatura aumenta consideravelmente. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, 

Cabo Verde. 

 

            Comparativamente com resultados obtidos anteriormente na “análise do 

tratamento sombra durante o TSP”  (Figura 22) e “análise do perfil térmico em 

diferentes profundidades” (Figura 24), a temperatura no interior dos ninhos é 

superior e  aumenta de forma considerável,  associado ao aquecimento médio 

provocado pelo calor metabólico dentro da câmara de incubação e ovos. O valor 

mínino registado foi entre 28,46 ºC – 30,43 ºC para a sombra de rede de malha 

(ninho nº4) e máximo de 29,6 ºC – 32,36 ºC para o controlo sol (ninho nº22). O valor 

médio ficou entre 28,56 ºC – 30,67 ºC na sombra folha seca de Phoenix atlantica 

(ninho nº37). 

 

Sex-ratio para cada tratamento durante o TSP, 2021 
 

Recorrendo à fórmula 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 fêmeas para cada tratamento durante o período 

termossensível, TSP (Figura 26). Através do teste de Kruskal-Wallis H (2 = 113.257; 

p<0,000) foi possível confirmar que os tratamentos sombra influênciam a distribuição 

da temperatura na areia e consequentemente o sex-ratio das crias de C. Caretta. 

Desta forma, há diferenças significativas entre os tratamentos sombra e sol, no 

entanto, dentro dos dois tratamentos sombra não se verificam diferenças 
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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).  
 

 
Figura 26 – Sex-ratio para cada tratamento durante o TSP, 2021. É visível a diferença entre os 

diferentes tratamentos: a azul “Sol” com percentagem de 100% o que corresponde a uma feminização 

total. A vermelho “Phoenix atlantica” e verde “rede malha”, correspondente aos tratamentos sombra, com 

uma média de 50%, indicando-nos que existe razão sexual equilibrada entre machos e fêmeas, 1:1. João 

Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde. 

 

 

 

 

 

                                      

 

	
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27 – Representação da diferença 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).  É possível confirmar que os tratamentos sombra influênciam a distribuição da temperatura 

na areia e consequentemente o sex-ratio. João Barrosa, Ilha da Boa Vista, Cabo Verde.  
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Efeito dos tratamentos sobre as crias,  2021 
 

Parâmetros Reprodutores 

 

A diferença de + 2,1ºC para os grupos do tratamento sol (Figura 22)  refletiu-se no 

tempo de incubação 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 visível esta diferença significativa entre 

os grupos (F=74,370; p<0.001). No entanto, o sucesso da eclosão (p=0.383) e de 

emergência (p=0.582) foi semelhante entre tratamentos. O tempo de incubação 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 não diferiu entre os 

tratamentos  (Tabela 2) (Figura 28). 
 

Tabela 2 | Comparação da distribuição do tempo de incubação, sucesso da eclosão e 

sucesso da emergência entre os grupos de teste com recurso à ANOVA One-Way. 

 

  
Variável 
 
 
 

 
Grupo 

 
ANOVA 

Rede Malha Phoenix 
atlantica 

Sol 
 
 
 

F Valor p 

Nº Total de ovos                             1477 1363 1335   
Tempo de incubação (dias) 59,8±1,1 60,1±2,2 53,4±2,1 74,370 <0.001 
Sucesso da eclosão (%) 80,0±14,2 75,4±24,8 70,6±20,4 0,978 0.383 
Sucesso da emergência (%) 71,8±14,1 71,6±24,8 65,7±19,1 0,548 0.582 
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Figura 28 – Tempo de incubação (dias) para ovos de diferentes tratamentos: sombra de rede malha, 

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

 

Sucesso das crias 

 

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

p=0.305), comprimento curvilíneo da caraparaça (F= 0,906; p= 0.4111), largura 

curvilínea da carapaça (F=1,172; p=0.318) e prova de esforço (F=1,051; p=0,357) 

não apresentaram diferenças sifnificativas para os tratamentos em análise, sombra 

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

 
Tabela 3 | Comparação da distribuição do peso das crias, LCC, CCC e prova de esforço 

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

 Variável Grupo ANOVA 

Rede Malha  Phoenix atlantica Sol F Valor 
p 

Peso das crias (g) 16,7±1,5 15,9±4,1 17,3±1,3 1,214 0.305 

CCC (mm) 31,9±1,2 30,2±7,6 31,9±0,8 0,906 0.411 

LCC  (mm) 42,4±1,4 40,1±10,0 43,0±1,0 1,172 0.318 

Prova de esforço (s`) 11,2±11,8 7,7±6,3 11,4±6,8 1,051 0.357 



FCUP 
Efeito do sombreamento artificial na incubação de ninhos da Caretta caretta, Ilha da Boa 

Vista, Cabo Verde.	
39	

	

	 	

 

DISCUSSÃO          
	
	
O impacto potencial das alterações climáticas nas tartarugas marinhas levou à 

necessidade de se criar estratégias de mitigação (Fuentes et al. 2012; Jourdan e 

Fuentes 2013) para garantir a sustentabilidade das populações no mundo. Os 

resultados desta dissertação vão ao encontro dessa necessidade e fornecem 

informações sobre a temperatura da areia e consequentemente o sex-ratio das crias 

C. caretta, nascidas na ilha da Boa Vista, Cabo-verde.  

            Após análise dos resultados, concluí-se que ambos os diferentes tratamentos 

sombra, podem, no atual momento, ser agentes mitigadores contra as 

alterações climáticas. A redução dos valores de temperatura da areia através 

do sombreamento da experiência de -2,1 ºC 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 ºC a 30,58 ºC, ou seja, perto do gradiente de 

temperaturas em que se reproduzem crias de ambos os sexos na C. caretta 

que é de 27,7 ºC a 30,00 ºC (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 são favoráveis para o nascimento de crias 

com equilíbrio da razão sexual entre machos e fêmeas 1:1. Segundo Vindas-

Picado (2000) o sombreamento pode ser uma estratégia para mitigar as 

temperaturas mais altas e aumentar o sucesso de eclosão que de outra forma 

seriam reduzidas. Contudo, a longo prazo não será suficiente para conservar a 

espécie e à medida em que as temperaturas globais aumentam, e segundo o IPCC 

(2015; 2021) pode corresponder entre 0,3 ºC – 4,8 ºC até 2100. Existe claramente 

um problema para a espécie em estudo. O sombreamento poderá deixar de ser 

suficiente durante toda a época de nidificação. 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 não se perca variabilidade 

genética (Baker-Gallegos et al., 2009), e para  diminuir a probabilidade de 

ovos não fertilizados (Hawkes et al., 2006). Tendo em conta o cenário possível, 

seria interessante desenvolverem-se novas estratégias para se continuar a 

aumentar a probabilidade de nascimentos de machos e assegurar as fêmeas 

nidificantes. 	Devolver espaço selvagem à natureza e aumentar a biodiversidade e 
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ecologia local sustentável através de projetos a longo prazo como a restauração do 

ecossistema, a curto prazo estratégias bioclimáticas podem ser fundamentais para a 

promover a resiliência e adaptação face às alterações climáticas que são visíveis em 

Cabo Verde.  

 

	
ü Restauração do Ecossistema  

 

Através da reflorestação da  Phoenix atlantica, que se encontra atualmente com 

o estatuto de ameaça em perigo de extinção, segundo a IUCN. As sementes 

de palmeira apresentam crescimento lento (Luz et al., 2008) e características 

recalcitrantes que diminuem a probabilidade de proliferação (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 fisiológica e 

mantidas com teor de água entre os 45% a 35,23% tendem a aumentar as 

probabilidades de germinação. Estufas com condições ambientais favoráveis para o 

seu crescimento pode ser uma solução para que posteriormente possam ser 

devolvidas ao seu ambiente natural, a praia de João Barrosa. Isto, poderia 

contribuiria para a diminuição da desertificação e asseguraria zonas térmicas 

distintas: zonas com sombra natural e zonas naturais sem sombra, induzindo a 

produção de crias de ambos os sexos, uma vez que os resultados mostram que 

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

 

 

ü Estratégias Bioclimátcas  

 

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 orientação do hatchery no sentido nascente com o intuito de haver um 

aproveitamento dos ventos alísios de nordeste (ventilação natural). Novos 

sombreamentos complementares de cor branca, em que esta permite a 

maior reflexão solar e diminui a absorção do calor, logo, um ambiente mais 

fresco e equacionar o uso de permutadores de calor a 40cm de 

profundidade; 
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- Criação de um microclima, recorrendo a bandas móveis de vegetação dunar 

(Sporobolus spicatus, Ipomea pes-caprae, Cistanche phelypaea). Estas 

estariam assentes em placas transportáveis que nos dias antecedentes ao 

nascimento das cria seriam depositadas nas dunas. Desta forma, as raizes 

não interferiam no crescimento saudável das crias e aumentava a 

probabilidade de redução do aquecimento do solo através da 

evapotranspiração. Para complementar como refere Vindas-Picado (2020) 

gotejamentos de água do mar durante a noite.  

 

 

 
Figura 29 – Estatégia bioclimática, vista superior. (Foto: Sara Teles). 
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Figura 30 – Estatégia bioclimática, vista inferior. (Foto: Sara Teles)	
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CONCLUSÃO 
	
O estudo confirma que as alterações climáticas provocam um viés sexual 

significativo com forte tendência para a feminização, 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 população desta espécie através de 

estratégias de conservação de forma a que esta possa no futuro responder de forma 

natural. Estudos semelhantes na Austrália (Wood et al., 2013), Costa Rica (Hill et al., 

2015), Zelândia (Esteban et al., 2018) e Malásia (Reboul et al., 2021) confirmam que 

o sombreamento diminui a temperatura dos ninhos, para além de acarretarem pouco 

investimento e baixa tecnologia.  

            A insegurança hídrica durante grande parte dos meses dificulta o 

crescimento e a perpetuação da flora local, existindo a possibilidade de morte 

florestal. Esta dissertação pode ser o impulso para que novas investigações sejam 

feitas neste sentido. A importância de criar criar zonas naturais térmicas distintas 

que promovam o nascimento de crias de C. Caretta com uma razão sexual 

equilibrada é fulcral.  Contudo, a falta de programas de educação ambiental 

para as espécies florais selvagens pode também ser um dos fatores acrescido 

e que tem contribuído para o seu declínio. A importância de criar novos 

espaços verdes selvagens é prioritário, para se poder proteger esta e outras 

espécies de tartarugas que nidificam nesta reserva. Devolver espaço 

selvagem à natureza pode ser o impulso que a ilha precisa para responder 

aos desafios das alterações climáticas e aumentar a resiliência ecológica e 

diminuir a vulnerabilidade da população. Novas técnicas para melhorar os 

viveiros, novas técnicas para melhorar a recolocação de ovos são precisas. 

No entanto,  adaptação vai ser crucial nos próximos anos e vai ser necessário 

monitorizar as temperaturas da areia de forma continuada, incluindo fora da 

época de nidificação para a criação de uma base de dados contínua.  

           Apesar das dificuldades que todas as comunidades de espécies 

enfrentam em Cabo Verde, isto pode ser visto como uma forma para aumentar 

a resiliência 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 águas das 
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chuvas para se implementar as estratégias abordadas no ponto anterior. E, 

com isso, preservar esta população isolada de C. caretta, na ilha da Boa 

Vista, como também toda a vida presente que carece de igual importância 

para conservação.   
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ANEXOS  
 

Parte	I.	Voluntariado	BIOS.CV		
 
 
Paralelamente aos objetivos propostos na dissertação, desenvolvi trabalho de 

campo com a equipa de voluntários da Bios.Cv. Uma parte importante deste 

regime de voluntariado consistia na monitorização das áreas de nidificação, 

na praia de João Barrosa, em turnos noturnos rotativos. Com horários 

compreendidos entre as 20:00h e as 03:00h da madrugada ou das 03:00h até 

08:00h, ou, até garantirmos que já não se encontravam tartarugas a nidificar 

e/ou em situações de risco, o que poderia estender este horário até às 

10:00h/11:00h da manhã.  

Durante estes turnos, as progenitoras eram monitorizadas e eram recolhidos  

dados científicos. Esta recolha consiste essencialmente na recolha de dados 

biométricos, leitura e marcação eletrónica PIT tags, georreferencia de ninhos, 

contagem e identificação de rastos. A Recolha de dados biométricos das 

progenitoras corresponde a alguns pontos anatómicos da carapaça já 

padronizados, LCC  e CCC. Estas medidas curvilíneas e a contagem do 

número de placas da carapaça são importantes para a identificação de novas 

espécies, mas também para a avaliação da qualidade da área de alimentação 

e habitat. 

Marcação eletrónica PIT tags, é essencial para a identificação individual da 

progenitora, identificação de possíveis recapturas, conhecer o comportamento 

migratório da espécie e perceber se existem várias posturas de uma 

progenitora durante toda a época de nidificação, avaliando assim o potencial 

reprodutivo da espécie.  

Na área de conservação “hatchery”, também se faziam as monitorizações do 

espaço, recolocação de ninhos e devolução das crias nascidas para o mar e 

exumações.  
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Figura 31 – Identificação de rastos. João Barrosa, Iha da Boa Vista, Cabo Verde (foto: Sara Teles). 
 

 
 
Figura 32 – Resgate de uma C. Caretta numa situação considerada de risco. João Barrosa, Iha da Boa 

Vista, Cabo Verde (Foto: Sara Teles). 
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Figura 33 – Recolha de dados científicos e marcação PIT tag. João Barrosa, Iha da Boa Vista, Cabo Verde 

(Foto: Sara Teles). 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Figura 34 – À esquerda (a) monitorização do hatchery; À direita (b) devolução de crias de C. Caretta ao 

mar. João Barrosa, Iha da Boa Vista, Cabo Verde (Foto: Sara Teles). 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 
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Parte	II.	Documento	de	registo	das	fêmeas	nidificantes	
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Parte	III.	Documento	de	registo	do	seguimento	de	ninhos		(Hatchery)	
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Parte	IV.	Documento	de	registo	de	rastos	e	ninhos.	
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Parte	V.	Documento	de	registo	de	ninhos	transferidos	(Hatchery).	
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Parte	VI.	Documento	de	registo	de	exumação	ninho.	
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Parte	VIII.	Tabela	de	identificação	das	progenitoras	usadas	para	a	
experiência.		
 
 
 

Ninho Identificação PIT 
(progenitoras)  

Recaptura Secção 
praia 

Nº Ovos 

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	



FCUP 
Efeito do sombreamento artificial na incubação de ninhos da Caretta caretta, Ilha da Boa 

Vista, Cabo Verde.	
71	

	

	 	

43	 941000022740772	 Recaptura	 S	 82	
44	 941000020400180	 Nova	 S	 76	
45	 941000020399338	 Nova	 S	 72	
46	 941000020399664	 Nova	 S	 85	
47	 981098108231369	 Recaptura	 S	 83	
48	 941000020399462	 Nova	 S	 74	
49	 941000020399747	 Nova	 S	 72	
50	 941000020400200	 Nova	 N	 90	
51	 941000020399614	 Nova	 SF	 79	
52	 941000022745518	 Recaptura	 S	 82	
53	 941000020403881	 Nova	 N	 62	
54	 941000020399178	 Nova	 SF	 91	

 



	72	

Parte	VIII.	Classificação	embrionária.		
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Parte	IX.	Tabela	de	biometrias	das	crias	nascidas	da	experinência.		

Ninho Nº 
Ovos 

Tempo 
incubação 

Suc. 
Eclo. 
(%) 

Suc. 
Emerg.  

(%) 

CRC 
 

(cm) 

LRC 
 

(cm) 

Peso T 
 

(kg) 

Prova 
esforço 

(s`) 
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	
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38	 102,00	 62,00	 92,16	 92,16	 42,15	 32,23	 16,58	 3,31	
39	 78,00	 59,00	 91,03	 76,92	 42,59	 31,45	 16,61	 15,04	
40	 89,00	 57,00	 89,89	 88,76	 42,75	 31,68	 16,76	 1,86	
41	 107,00	 60,00	 46,73	 44,86	 42,70	 31,60	 18,63	 3,88	
42	 68,00	 62,00	 88,24	 88,24	 44,34	 33,56	 19,10	 2,45	
43	 82,00	 54,00	 42,68	 42,68	 43,02	 32,65	 16,88	 4,21	
44	 76,00	 54,00	 76,32	 69,74	 41,98	 32,07	 16,41	 8,62	
45	 72,00	 59,00	 15,28	 15,28	 41,95	 33,46	 16,21	 7,93	
46	 85,00	 55,00	 54,12	 50,59	 40,92	 30,82	 16,22	 5,50	
47	 83,00	 53,00	 72,29	 71,08	 42,97	 32,04	 17,84	 11,76	
48	 74,00	 55,00	 90,54	 89,19	 43,09	 32,30	 18,45	 5,84	
49	 72,00	 59,00	 97,22	 77,78	 42,44	 31,63	 17,17	 9,79	
50	 90,00	 60,00	 70,00	 48,89	 44,64	 32,52	 18,11	 5,25	
51	 79,00	 59,00	 72,15	 67,09	 43,25	 30,80	 16,12	 10,09	
52	 82,00	 59,00	 96,34	 90,24	 43,54	 32,89	 18,28	 16,85	
53	 62,00	 62,00	 87,10	 75,81	 44,03	 33,16	 17,74	 2,52	
54	 91,00	 59,00	 61,54	 61,54	 42,92	 32,56	 17,46	 9,37	
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Parte	X.	Tabela	individual	das	médias	da	temperatura	da	areia	de	cada	grupo	de	
tratamento	2021.	
 
	

	
Médias diárias brutas da temperatura da areia 2021 

	
Data	 A	 B	 C	 D	 E	 F	 G	 H	 I	
26/07/21	 28,32	 29,19	 28,58	 28,16	 28,52	 29,35	 28,86	 29,23	 28,25	
27/07/21	 27,81	 26,98	 27,11	 28,12	 27,28	 27,13	 27,59	 26,87	 27,14	
28/07/21	 28,21	 27,43	 28,16	 28,75	 27,44	 27,29	 27,83	 27,64	 27,19	
29/07/21	 28,13	 28,03	 29,30	 28,85	 27,98	 27,71	 27,78	 28,53	 27,60	
30/07/21	 27,91	 27,91	 29,21	 28,75	 27,88	 27,61	 27,64	 28,40	 27,50	
31/07/21	 27,78	 27,84	 29,11	 28,69	 27,83	 27,57	 27,60	 28,37	 27,51	
01/08/21	 27,72	 27,72	 29,19	 28,68	 27,82	 27,56	 27,57	 28,37	 27,51	
02/08/21	 27,62	 27,66	 29,04	 28,64	 27,76	 27,51	 27,50	 28,34	 27,47	
03/08/21	 27,51	 27,63	 29,15	 28,71	 27,73	 27,48	 27,50	 28,38	 27,46	
04/08/21	 27,48	 27,63	 29,41	 28,93	 27,78	 27,53	 27,57	 28,53	 27,46	
05/08/21	 27,34	 27,56	 29,16	 28,76	 27,69	 27,43	 27,42	 28,27	 27,29	
06/08/21	 27,21	 27,43	 28,90	 28,55	 27,60	 27,30	 27,25	 28,12	 27,25	
07/08/21	 27,30	 27,35	 29,09	 28,72	 27,63	 27,28	 27,23	 28,37	 27,36	
08/08/21	 27,38	 27,37	 29,44	 29,05	 27,69	 27,34	 27,34	 28,77	 27,46	
09/08/21	 27,67	 27,61	 29,86	 29,52	 27,89	 27,56	 27,62	 29,29	 27,73	
10/08/21	 27,73	 27,71	 29,94	 29,61	 27,99	 27,62	 27,64	 29,30	 27,77	
11/08/21	 27,63	 27,69	 29,90	 29,55	 27,95	 27,60	 27,58	 29,22	 27,72	
12/08/21	 27,61	 27,68	 29,99	 29,57	 27,93	 27,59	 27,53	 29,26	 27,71	
13/08/21	 27,57	 27,68	 30,00	 29,52	 27,89	 27,56	 27,48	 29,22	 27,65	
14/08/21	 27,58	 27,69	 29,97	 29,44	 27,86	 27,56	 27,48	 29,18	 27,63	
15/08/21	 27,65	 27,79	 30,05	 29,49	 27,90	 27,61	 27,53	 29,25	 27,69	
16/08/21	 27,67	 27,78	 30,14	 29,58	 27,94	 27,68	 27,62	 29,32	 27,75	
17/08/21	 27,81	 27,88	 30,46	 29,90	 28,10	 27,84	 27,81	 29,60	 27,95	
18/08/21	 27,98	 28,01	 30,71	 30,22	 28,29	 27,94	 27,92	 29,91	 28,09	
19/08/21	 27,70	 27,82	 30,27	 29,87	 28,03	 27,66	 27,64	 29,45	 27,59	
20/08/21	 27,68	 27,74	 30,34	 30,05	 28,00	 27,67	 27,64	 29,61	 27,61	
21/08/21	 27,84	 27,81	 30,34	 30,15	 28,16	 27,76	 27,78	 29,76	 27,80	
22/08/21	 28,05	 28,01	 30,56	 30,48	 28,40	 27,92	 28,02	 30,25	 28,07	
23/08/21	 28,31	 28,22	 30,86	 30,85	 28,67	 28,12	 28,28	 30,62	 28,35	
24/08/21	 28,43	 28,34	 30,89	 30,82	 28,78	 28,23	 28,40	 30,54	 28,48	
25/08/21	 28,54	 28,46	 31,08	 30,99	 28,92	 28,34	 28,55	 30,77	 28,69	
26/08/21	 28,49	 28,46	 31,12	 31,05	 28,96	 28,35	 28,54	 30,66	 28,69	
27/08/21	 28,43	 28,42	 30,93	 30,85	 28,87	 28,30	 28,48	 30,43	 28,57	
28/08/21	 28,43	 28,41	 30,91	 30,79	 28,82	 28,29	 28,48	 30,38	 28,50	
29/08/21	 28,36	 28,37	 30,82	 30,72	 28,78	 28,25	 28,46	 30,28	 28,41	
30/08/21	 28,47	 28,46	 30,97	 30,97	 28,90	 28,30	 28,57	 30,60	 28,51	
31/08/21	 28,63	 28,57	 31,16	 31,22	 29,01	 28,38	 28,70	 30,80	 28,65	
01/09/21	 28,71	 28,65	 31,30	 31,36	 20,10	 28,48	 28,86	 30,84	 28,79	
02/09/21	 28,81	 28,75	 31,55	 31,58	 29,24	 28,61	 29,04	 30,95	 28,92	
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03/09/21	 28,99	 28,88	 31,80	 31,76	 29,37	 28,71	 29,17	 31,15	 29,00	
04/09/21	 29,00	 28,92	 31,86	 31,76	 29,41	 28,74	 29,23	 31,15	 29,00	
05/09/21	 29,09	 28,99	 31,93	 31,77	 29,46	 28,80	 29,32	 31,21	 29,04	
06/09/21	 29,12	 29,05	 31,94	 31,81	 29,52	 28,85	 29,46	 31,23	 29,10	
07/09/21	 29,26	 29,16	 32,09	 32,03	 29,69	 28,92	 29,64	 31,52	 29,25	
08/09/21	 29,38	 29,26	 32,15	 32,06	 29,80	 29,00	 29,80	 31,58	 29,34	
09/09/21	 29,47	 29,35	 32,31	 32,18	 29,90	 29,08	 29,98	 31,69	 29,42	
10/09/21	 29,72	 29,58	 32,56	 32,49	 30,14	 29,28	 30,29	 32,09	 29,67	
11/09/21	 29,97	 29,78	 32,69	 32,61	 30,30	 29,44	 30,49	 32,26	 29,85	
12/09/21	 29,99	 29,87	 32,55	 32,41	 30,30	 29,46	 30,60	 32,08	 29,86	
13/09/21	 30,14	 30,04	 32,53	 32,37	 30,42	 29,58	 30,81	 32,14	 30,01	
14/09/21	 30,44	 30,32	 32,76	 32,60	 30,66	 29,80	 31,06	 32,44	 30,25	
15/09/21	 30,43	 30,41	 32,77	 32,63	 30,69	 29,83	 31,12	 32,25	 30,26	
16/09/21	 30,35	 30,73	 32,68	 32,58	 30,63	 29,86	 31,54	 32,08	 30,29	
17/09/21	 30,67	 31,06	 32,65	 32,39	 30,79	 29,88	 31,79	 31,99	 30,29	
18/09/21	 30,78	 31,18	 32,57	 31,94	 30,85	 29,82	 31,75	 31,79	 30,21	
19/09/21	 30,67	 31,08	 32,28	 31,47	 30,75	 29,88	 31,48	 31,40	 30,24	
20/09/21	 30,68	 30,99	 31,96	 31,14	 30,59	 29,90	 31,52	 31,15	 30,22	
21/09/21	 31,04	 31,29	 32,16	 31,31	 31,02	 30,26	 31,98	 31,32	 30,61	
22/09/21	 31,22	 31,45	 32,21	 31,22	 31,16	 30,38	 32,13	 31,24	 30,77	
23/09/21	 31,43	 31,58	 32,19	 31,15	 31,23	 30,50	 32,40	 31,12	 30,96	
24/09/21	 31,33	 31,55	 32,01	 30,97	 31,18	 30,51	 32,50	 30,91	 31,01	
25/09/21	 31,18	 31,44	 31,69	 30,65	 30,96	 30,44	 32,16	 30,67	 30,99	
26/09/21	 31,09	 31,31	 30,40	 30,42	 30,52	 30,43	 31,73	 30,23	 31,04	
27/09/21	 31,14	 31,33	 29,93	 30,42	 30,52	 30,47	 31,51	 30,34	 31,14	
28/09/21	 31,01	 31,43	 30,61	 30,57	 30,42	 30,41	 31,38	 30,60	 31,18	
29/09/21	 31,14	 30,85	 30,86	 30,62	 29,08	 29,82	 29,63	 30,49	 29,42	
30/09/21	 31,03	 30,60	 30,78	 30,58	 29,74	 29,94	 30,38	 30,28	 29,80	
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