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RESUMO

Tartaruga marinha ¢ o nome generalista para 7 espécies de quelonios, dentre os quais 5 estdo
presentes em territorio brasileiro, onde realizam diversos aspectos do seu ciclo de vida,
como a reproducao, desova e forrageamento, por exemplo. O litoral paulista ¢ uma
importante area de alimentacdo para muitas espécies, sendo Chelonia mydas a mais
frequente, contudo Caretta caretta, Eretmochelys imbricata e Lepidochelys olivacea também
sdo comumente encontradas. Este estudo analisa pardmetros biométricos, propor¢do dos
sexos ¢ idade das espécies citadas, as quais foram encontradas encalhadas em quatro
municipios do Litoral Centro de Sdo Paulo pelo Projeto de Monitoramento de Praia
(PMP-BS). A metodologia pautou-se na coleta e agrupamento de dados encontrados no
Sistema de Informacdo de Monitoramento da Biota Aquatica (Simba) e investigacdo das
relagdes entre eles e as espécies. As tartarugas marinhas tém a determinacdo sexual
dependente da temperatura, desse modo ¢ possivel que as mudancas do clima e o
aquecimento global estejam afetando as populagdes. Este estudo encontrou um desbalango
na propor¢cdo sexual com tendéncia a feminizacdo populacional nas quatro espécies
abordadas, sobretudo em C. mydas de 4,17:1 (F:M) e 2,2:1 (F:-M) em C. caretta. Além disso,
foi observado na area amostrada uma presenca acentuada de individuos menores e juvenis
de C. mydas e E. imbricata, em contrapartida a C. caretta e L. olivacea que eram mais

velhos e maiores.

Palavras-chave: Tartarugas marinhas, Encalhe, Propor¢do Sexual, Biometria.
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ABSTRACT

Sea turtle is the general name for 7 species of chelonians, 5 of which are present in Brazilian
territory, where they carry out various aspects of their life cycle, such as reproduction, egg
laying, and foraging, for example. The coast of Sdo Paulo is an important feeding area for
many species, with Chelonia mydas being the most frequent; however, Caretta caretta,
Eretmochelys imbricata, and Lepidochelys olivacea are also commonly found. This study
analyzes biometric parameters, sex ratio, and age of the aforementioned species, which were
found stranded in four municipalities of the Central Coast of Sdo Paulo by the Beach
Monitoring Project (PMP-BS). The methodology was based on the collection and grouping
of data found in the Aquatic Biota Monitoring Information System (Simba) and
investigation of the relationships between them and the species. Sea turtles have
temperature-dependent sex determination, so it is possible that climate change and global
warming is affecting populations. This study found an imbalance in the sex ratio with a
tendency towards population feminization in the four species studied, especially in C. mydas
4.17:1 (F:M) and 2.2:1 (F:M) in C. caretta. Furthermore, a marked presence of smaller and
juvenile individuals of C. mydas and E. imbricata was observed in the sampled area, in

contrast to C. caretta and L. olivacea, which were older and larger.

Keywords: Sea turtle, Stranding, Sex Ratio, Biometrics.
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1. INTRODUCAO

1.1 Os queldnios marinhos

Ha aproximadamente 200 milhdes de anos surgiram os quelonios marinhos no
periodo Tridssico, sao répteis que dependem do ambiente terrestre para reproducao, mas que
passam a maior parte do ciclo de vida em regides marinhas, tanto em zonas neriticas, quanto
em oceanicas (SANTOS, 2019). A ordem Testudines engloba todas as espécies de
tartarugas, tanto as terrestres, as de d4gua-doce, quanto as marinhas, ambas sdo caracterizadas
pela presenca de carapaca dssea que protege o corpo € os 0rgaos internos.

As tartarugas marinhas estdo divididas em duas familias, Cheloniidae e
Dermochelyidae, e somam sete espécies, dentre as quais, cinco ocorrem em territdrio
brasileiro. As espécies Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) ou tartaruga-verde; Caretta caretta
(Linnaeus, 1758) ou tartaruga-cabeguda; Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) ou
tartaruga-de-pente e, por fim, Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829) ou tartaruga-oliva
sdo as representantes da familia Cheloniidae, enquanto que a Dermochelys coriacea
(Vandelli, 1761) ou tartaruga-de-couro ¢ a Unica integrante da familia Dermochelyidae
(REIS et al., 2017). As tartarugas marinhas apresentam uma grande distribuicao ao redor do
mundo, sendo consideradas em suma cosmopolitas das aguas tropicais e subtropicais e,
desse modo, utilizam a costa brasileira tanto para reproducdo quanto para alimentagdo
(KONDAK, 2012).

Desde os anos 1980 existe no Brasil programas de protecao e conscientizagdo sobre a
importancia dos quelonios marinhos, tanto para os ecossistemas, quanto para as outras
espécies que sdo favorecidas, visto que as tartarugas sdo consideradas espécies-bandeira na
promog¢do da conservacdo. Entretanto, ainda hoje, todas elas estdo enquadradas na Lista
Vermelha da IUCN (Unido Internacional para a Conservacao da Natureza) em categorias
que vao desde vulneraveis a criticamente ameagadas (TAMAR, s/d).

As tartarugas-verdes reproduzem-se em ilhas oceanicas, usam o litoral do sudeste
como zona de forrageamento e sdo as unicas que apresentam tendéncia a herbivoria na fase
adulta, estdo enquadradas internacionalmente como ameagadas e quase ameagadas a nivel
nacional (BIANCHI, 2024; SEMINOFF, 2023; TAMAR, s/d).

A tartaruga-cabeguda realiza postura de ovos no nordeste do Brasil, sobretudo no

estado da Bahia, durante todo o ciclo de vida é carnivora e sofre influéncia direta pela pesca



incidental com espinhel que levou populagdes a vulnerabilidade para extingdo (PETITET,
2010; CASALE, 2015).

A tartaruga-de-pente recebeu tal nomenclatura pois em um passado proximo sua
carapaca era comercializada a fim de desenvolver utensilios domésticos como pentes, além
disso, também tinham seus ovos consumidos com frequéncia. Atualmente, dentre todas as
espécies com ocorréncia no Brasil, ¢ a mais ameagada, fato que a enquadra em categoria
critica. Os principais motivos para declinio populacional sdo a pesca incidental, perda de
habitats para nidificagdo, polui¢do luminosa e ingestao de residuos solidos (SANTOS, 2019;
MORTIMER & DONNELLY, 2008).

Finalmente, a ultima tartaruga abordada neste estudo é a Oliva, uma das menores
dentre as espécies, cuja denominacao advém da cor verde oliva de sua carapaca. A
tartaruga-oliva ¢ considerada a mais abundante dentre todas as 7 espécies viventes, todavia a
reducdo em suas populacdes atuais deve-se a razdes semelhantes as que tangem também as

outras espécies de testudines marinhos (CACERES etal.,2022; ABREU, 2008).

1.2 Determinacio Sexual

E sabido que as tartarugas marinhas, assim como outros répteis, tém a determinagio
sexual dependente da temperatura (TSD na sigla em inglés para Temperature-dependent Sex
Determination) a que os ninhos sdo submetidos nos primeiros estagios do desenvolvimento
embrionario (GODFREY et al., 1999; FERREIRA, 2009). Todavia, identificar os sexos de
tartarugas marinhas neonatais ou juvenis ¢ uma tarefa ardua que resulta em igual dificuldade
para quantificar a propor¢ao sexual dessas populacdes, pois além de ndo haver cromossomos
sexuais heteromorficos, também nao ha dimorfismo até que a maturidade seja atingida e
todos esses fatores sao somados a um ciclo de vida longo (CERIANI ef al., 2008).

O método mais eficiente para identificacdo sexual pré-maturidade ¢ a partir de
técnicas histologicas do aparelho reprodutor, para tanto faz-se necessario destruir as gonadas
e realizar uma série de etapas laboratoriais para constru¢do das laminas, etapas que nem
sempre sdo possiveis a todos os pesquisadores (CERIANI et al., 2008). Alguns estudos,
como em Ceriani et al., 2008, por exemplo, buscam por métodos de correlacionar a
morfologia, textura, tamanho e cor do aparelho reprodutor com a identificagdo sexual.

Outros estudos mais recentes parecem ter encontrado metabolitos plasmaticos que podem



ser potenciais biomarcadores, usados para identificacdo sexual de espécimes imaturas de C.
caretta (MARIN et al., 2024).

Com base na literatura ja bem estabelecida, sabe-se que no periodo de nidificagdao
dos ovos as temperaturas mais elevadas resultardio em um maior nimero de espécimes
fémeas, enquanto que menores temperaturas gerardo machos (YNTEMA et al., 1980;
MARCOVALDI et al, 1997 e GODFREY et al, 1999). Ha, porém, uma temperatura
considerada ideal, na qual a prole resultante sera de metade macho e a outra metade fémea,
tal temperatura recebe o nome de pivotal (MROSOVSKY et al., 1999; FERREIRA, 2009).
A temperatura pivotal, embora j4 seja bem conhecida, pode variar de acordo com a espécie,
quando a prole ¢ gerada sob essas condi¢des, pequenas mudangas térmicas definirdo os

sexos (YNTEMA et al., 1980; FERREIRA, 2009).

1.3 Idade e Biometria

A definicdo da idade dos queldnios marinhos ¢ de suma importdncia para o
entendimento da populagdo, das taxas de crescimento e da maturagdo sexual, ambos fatores
intrinsecos para a conservagao das espécies. Todavia, em animais vivos, tracar tal definigao
¢ uma tarefa dificultosa, devido a imprecisdo das analises visuais que podem chegar apenas
a estagio de vida, j& quando passam por encalhe e evoluem para o o6bito, as técnicas de
esqueletocronologia tém sido amplamente utilizadas para estimar a idade e sdo
comparativamente mais precisas (BIANCHI, 2019; PETITET, 2010). Desse modo, para
definir o tempo de vida dos organismos encalhados o umero mostrou-se ser 0 0sso mais
adequado. Portanto, sob tratamento histologico ele ¢ analisado, no qual é possivel observar
as linhas de crescimento lento e rapido (definidas em escuras e claras, respectivamente). Em
muitos casos, porém, com o avancar da idade, a linha inicial de crescimento, conhecida
como “annulus”, assim como as linhas mais antigas, podem ser reabsorvidas ou degradadas,
fato que impossibilita o calculo em completude. Entretanto, tal problema ¢ contornado por
estimativas das linhas perdidas pautando-se na literatura pré existente (PETITET, 2010).

Existem diversas biometrias que podem ser obtidas a partir de tartarugas marinhas,
como por exemplo, comprimento total; comprimento curvilineo da carapaga; largura
curvilinea da carapaga; comprimento curvilineo do plastrdo; largura curvilinea do plastrao,
comprimento da cloaca ao final cauda e comprimento da cabega, entre outras. Geralmente,

todas sdao coletadas, porém uma das mais usuais ¢ grandemente aferida ¢ o Comprimento



Curvilineo da Carapaga (CCC) que ¢ bastante aplicado para determinar o estagio de vida do
animal, monitorar taxas de crescimento e até mesmo avaliar as condi¢des corporais € indicar
parametros de saude quando relacionada a outras biometrias como o peso, por exemplo.
Além disso, o CCC também pode ser aplicado na comparacao entre as propor¢des corporeas
de diferentes populagdes e, por conseguinte, demonstrar variacdes na disponibilidade de

alimentos e habitats (VALLS et al., 2011).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a propor¢ao sexual, a idade e o comprimento curvilineo da carapaca das

tartarugas marinhas encalhadas no litoral centro de Sdo Paulo.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar os dados de encalhe por localidade e periodo;
e Avaliar a idade e o comprimento curvilineo da carapaca (CCC);
e Estimar a proporgao sexual;

e Correlacionar os parametros de sexo, idade e biometria.

3. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O local de estudo concentra-se na regido sudeste do Brasil, especificamente no litoral
centro-sul do estado de Sao Paulo que ¢ caracterizado, sob a dtica geomorfoldgica, como
uma bacia sedimentar de margem passiva. Toda a regido ¢ cingida pela Serra do Mar, um
conglomerado de montanhas e escarpas, que funcionam como area fonte dos sedimentos
terrigenos componentes do assoalho marinho (ALMEIDA, 2017). A baixada santista ¢
formada por 9 municipios bastante antropizados que detém o maior complexo portuario da
América Latina, apresentam agrupamentos industriais e regidoes urbanas massivas, fatos que
culminaram na destrui¢do de biomas, poluicdo de estudrios e baixa qualidade das aguas
costeiras (BONDIOLI et al., 2014). Dentre todos os municipios, apenas as cidades de Praia

Grande, Itanhaém, Mongagua e Peruibe fazem parte da area abordada pelo estudo,



entretanto vale ressaltar que todo o litoral de Sao Paulo ¢ notavel para o forrageamento e a

migracao de tartarugas marinhas.
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Figura 1: Localizagdo macro da area de estudo. Destacado em vermelho o Trecho 8 do litoral centro
do estado de Sao Paulo e sua disposi¢éo no pais.

3.2 Coleta de dados

Os dados osteologicos e biométricos como o comprimento curvilineo da carapaca
foram coletados pelo Sistema de Informag¢ao de Monitoramento da Biota Aquatica (Simba),
por outro lado, as datas dos encalhes, espécies, localidades e de sexo foram cedidos pelo
Instituto Biopesca, responsavel pelo trecho 8 do Projeto de Monitoramento de Praias da
Bacia de Santos PMP-BS.

Desde agosto de 2015 existe na Bacia Sedimentar de Santos o Projeto de
Monitoramento de Praia (PMP-BS), que foi definido como um requisito do licenciamento
ambiental imposto a Petrobras pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), cujo
intuito ¢ avaliar os possiveis impactos causados a biota e ao ecossistema pela exploracdo e
transporte de gas natural e Oleo na regido contida entre Santa Catarina e Sdo Paulo

(VALENTE et al., 2022). Atualmente o projeto esta presente em 10 estados brasileiros e



contempla as Bacias Sedimentares de Santos, Campos, Espirito Santo, Sergipe-Alagoas,
Ceara e Potiguar. Inimeras ocorréncias sdo atendidas por ano pelos mais variados 6rgaos
que realizam atividades para o projeto, os dados colhidos, como por exemplo, os de encalhe
de queldnios marinhos, alvo deste trabalho, sdo descarregados no Sistema de Informagao de
Monitoramento da Biota Aqudatica (Simba) e estdo disponiveis para consultas
(PETROBRAS, 2019).

Para determinacdo do sexo das tartarugas marinhas, no periodo de 2023 a 2025,
foram analisadas laminas histologicas em microscopio de luz, visando a observagdo da
linhagem espermatica, no caso dos machos, e de foliculos ovarianos, nas fémeas, conforme
metodologia descrita por Miller e Limpus (2003). No total foram obtidos 724 ocorréncias de
encalhes de tartarugas marinhas, sendo 437 de Chelonia mydas (CM), 223 de Caretta
caretta (CC), 8 de Eretmochelys imbricata (El) e, por fim, 56 de Lepidochelys olivacea
(LO), entretanto, apenas 248 dados do total foram integrados a esta pesquisa, pois havia falta
ou incompletude de informagdes que impossibilitaram o uso.

A biometria abordada para as espécies estudadas contemplou apenas o Comprimento
Curvilineo da Carapaga (CCC) que ¢ bastante utilizado em queldnios e consiste em aferir o
tamanho sobre a linha mediana da carapaca, partindo do escudo nucal até a escama
supracaudal (BIANCHI, 2019). A combinacdo biométrica com as avaliagdes de idade
podem proporcionar entendimento acerca das taxas de crescimento dos animais, estudos
realizados no mundo ja& corroboram com esta compreensdo. No Brasil, Petitet (2010),

demonstrou pioneiramente essa aplicag¢do para Caretta caretta.

3.3 Analise de dados

Para a realizagdo da analise estatistica foram utilizados o software R e RStudio, com
os quais foram aplicados o teste de normalidade de Shapiro-Wilk a fim de entender se o tipo
de distribuicdo dos dados biométricos e de idade seguem padrdes normais, o teste de
Kruskal-Wallis foi usado para demonstrar se havia algum tipo de assimetria estatistica entre
a Biometria e a Idade, por fim, o Teste de Dunn explicitou entre quais espécies encontram-se
as diferencas. Além disso, houve o desenvolvimento de graficos para possibilitar uma
visualizacdo adequada dos dados. Outra plataforma utilizada foi o QGIS, aplicado para

desenvolver mapas geograficos em conjunto com as informagdes dos encalhes. A propor¢ao



sexual foi definida por espécie como a relagdo entre o nimero de fémeas e machos (F:M) e

foi analisada por meio do teste do qui-quadrado (X?).

4. RESULTADOS

4.1 Idade e Biometria

Os resultados podem ser observados na Tabela 1. Para Chelonia mydas (n=187) a
idade variou entre 2 e 27 anos, enquanto que o CCC ficou entre 27,7 cm e 82,4 cm, cujas
médias + desvio padrdo foram de 8,3 + 3,68 anos e¢ 40,0 + 7,68 cm. Em Caretta caretta
(n=48) obteve-se idades entre 11 e 31 anos (a mais alta trata-se de idade minima estimada)
com CCC variando de 43,2 cm a 99,4 cm. As médias encontradas para idade e CCC,
respectivamente, foram: 22,2 + 4,74 anos e 76,2 + 9,84 cm. Para Eretmochelys imbricata
(n=8) a idade variou entre 5 ¢ 7 anos, com média 6,0 = 1,00; por outro lado o CCC ficou
entre 30,9 e 51,4 cm, com média + desvio padrao de 38,8 + 6,45 cm. Finalmente para
Lepidochelys olivacea (n=5) as idades variaram de 18 a 23 anos, com média de 21,3 + 2,89;

o CCC, por sua vez, foi de 60,3 cm até 72,2 cm, com valor médio de 67,4 + 4,52 cm.

Tabela 1: Variagdo de Idade e CCC para cada espécie em conjunto com o n-amostral, médias e
desvio padrao encontrados.

N- Hpielas Variacao de Média}s + desvio | Variagao do Médiais + desvio
amostral Idade (anos) | padrao (Idade) CCC (cm) padrdo (CCC)
187 C. mydas 2~27 8,3 £3,68 27,7~ 82,4 40,0 + 7,68
48 C. caretta 11~31 22,2 +4,74 43,2 ~99,4 76,2 +£9,84
8 E. imbricata 5~7 6,0£1,0 30,9 ~51,4 38,8 +£ 6,45
5 L. olivacea 18 ~23 21,3+2,89 60,3 ~72,2 67,4 +4,52

O teste de normalidade (Shapiro-Wilk) aplicado sobre as variaveis Comprimento
Curvilineo da Carapaca (CCC) e Idade resultou nos seguintes valores de p, 2,455 x 1073;
2,888 x 107, respectivamente. A distribui¢do seguida ndo apresentou normalidade em
nenhuma das varidveis analisadas (CCC e Idade), fato que pode ser comprovado pelos

p-valores mais baixos do que o referencial (p < 0,05). Para tanto, foi aplicado o teste de



Kruskal-Wallis e realizada a comparagdo das variaveis entre as espécies. Foram observadas
diferencas significativas entre os grupos para as duas variaveis, desse modo, o teste de Dunn
foi aplicado para entender onde localizava-se tal assimetria. Os resultados do teste de Dunn
indicaram as diferengas estatisticas para a varidvel CCC entre as espécies e foram
expressadas graficamente pela Figura 2. No que diz respeito a variavel Idade os resultados
do teste podem ser observados na Figura 3. A partir da obten¢do dos graficos de CCC e
Idade por espécie foi desenvolvida a Figura 4 que expressa a correlacdo entre os dois

parametros simultaneamente.

Comprimento Curvilineo da Carapaga por Espécie
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Espécies

Figura 2: Comparacao entre o comprimento curvilineo da carapaga (CCC) e as espécies abordadas
no estudo. A letra ‘a’ em Caretta caretta e Lepidochelys olivacea indica que ndo foi observada
diferenca estatistica entre tais espécies para esta variavel, assim como a ‘b’ sobre Chelonia mydas e
Eretmochelys imbricata.



Distribuicdo das Idades pelas Espécies
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Figura 3: Comparacdo entre as idades e as espécies das tartarugas encalhadas. A letra ‘a’ em Caretta
caretta e Lepidochelys olivacea indica que ndo foi observada diferenga estatistica entre tais espécies
para esta variavel, assim como a ‘b’ sobre Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata.

Correlagdo entre a Idade e o Comprimento Curvilineo da Carapaca
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Figura 4: Correlagéo entre as Idades e as Biometrias de todas as espécies abordadas pelo estudo.
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4.2 Encalhes

A localizacdo dos individuos que compdem o estudo e encalharam pode ser
observada sobre a regido alvo a partir da Figura 5. O municipio que registrou o maior
numero de encalhes para a espécie C. mydas foi Itanhaém com 84 eventos, seguido de Praia
Grande com 56, Peruibe com 32 e Mongagua com 15, totalizando 187 registros. Para a
espécie C. caretta, em Praia Grande, ocorreram 22, 11 em Peruibe, 10 em Itanhaém e cinco
em Mongagud; um total de 48 registros. E. imbricata teve cinco encalhes em Praia Grande e
um em cada municipio restante (Mongaguda, Itanhaém e Peruibe), totalizando oito. Por
ultimo, a L. olivacea teve apenas cinco encalhes, sendo trés em Praia Grande e dois em
Itanhaém.

O municipio que apresentou mais registros com todas as espécies somadas foi
Itanhaém (97), seguido de Praia Grande (86), mais atras esta Peruibe com 44 e, por fim,
Mongagua com 21. Ademais, foi calculada a frequéncia de encalhes mensais e sazonais para
cada espécie no periodo entre 2023 a marco de 2025, os resultados estdo presentes nas
Figuras 6 e 7, respectivamente. C. mydas apresentou pico de encalhes no Verao e no més de
Janeiro, por outro lado os menores niumeros foram observados em Setembro e no Outono. C.
caretta teve a maior incidéncia em Novembro e na Primavera, enquanto que a menor
ocorreu entre Fevereiro e Margo e sazonalmente no Outono. E. imbricata teve indices pouco
elevados em comparagdo as outras espécies, os altos foram nos meses de Janeiro, Margo e
Outubro, os baixos em Junho e Agosto. Do ponto de vista das estagdes a distribui¢ao foi por
igual. Por fim, L. olivacea teve indices mais elevados em Janeiro e Outubro e mais
reduzidos em Dezembro, maiores encalhes no Verdao, menores na Primavera e sem eventos

nas outras estacgoes.
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Figura 5: Area do estudo com os 4 municipios contemplados, ambos pertencentes a Baixada
Santista, com marca¢do do encalhe de cada espécie.
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Figura 6: Variacdo mensal dos encalhes de cada espécie.
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Figura 7: Variacdo sazonal dos encalhes de cada espécie.

4.3 Proporc¢ao Sexual

A proporg¢ao sexual foi estimada apenas para C. mydas e C. caretta, sendo de 4,17 e
de 2,2, fémeas para cada macho (F:M), respectivamente. Apds submissao ao teste do
chi-quadrado (x?) foram observadas diferencas estatisticas significativas nas duas espécies,
cujos resultados foram x-squared = 69.871, df = 1, p-value < 2,2x107'° para C. mydas e
x-squared = 6.75, df = 1, p-value = 0,009375 para C. caretta. Os resultados do p-valor foram
bastante reduzidos em ambos os casos. Para as espécies L. olivacea e E. imbricata, o nimero
de individuos analisados foi insuficiente para a realizacdo de uma estimativa confiavel que
pudesse representar a propor¢do sexual da populagdo, fato que impossibilitou a aplicagao do
teste de qui-quadrado. Os resultados da proporcao sexual, bem como os valores de p do teste

de qui-quadrado estdo apresentados na Tabela 2.



Tabela 2: Proporcao sexual (F:M) das quatro espécies abordadas pelo estudo em conjunto
com o resultado do teste do qui-quadrado (X?).

3 2
Espécies Macho Fémea Indeterminado Proporgdo Teste x
Sexual (p-value)
Caretta caretta 15 33 0 2.2 =0.009375
Chelonia mydas 36 150 1 4.17 <2.2x107'*
Er.etmo'chelys 0 3 0 i i
imbricata
Lepi{lochelys 1 4 0 i i
olivacea

Proporgdo de Machos e Fémeas por Espécie

100%

° Sexo

uwo

i "] Macho
Q 509

g ’ I:I Fémea
o . Indefinido

0%

Caretta caretta Chelonia mydas Eretmochelys imbricata Lepidochelys olivacea

Espécie

Figura 8: Porcentagem de machos e fémeas de cada espécie encontradas no estudo. Para as espécies
L. olivacea ¢ E. imbricata os valores ndo refletem a populacao, apenas os individuos
encontrados na pesquisa, devido ao baixo n-amostral.

5. DISCUSSAO

Foi observado que as espécies Chelonia mydas (CM) e Eretmochelys imbricata (EI)
que frequentam a area abordada pelo trabalho sdo, em suma, menores e mais jovens do que
as outras duas também componentes da pesquisa, Caretta caretta (CC) e Lepidochelys

olivacea (LO), embora outliers tenham sido registrados. A grande maioria dos espécimes
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encontrados foram de CM (187 individuos) seus tamanhos ¢ idades diminutos condizem
com a literatura pré existente que alega que a regido sudeste do Brasil ¢ uma importante area
de forrageamento para esta espécie quando juvenis (KONDAK, 2012). Concomitante a CM
ha EI que apareceu em nimero menor (8 individuos), mas também na mesma faixa etaria e
com tamanhos equiparaveis. Esta espécie apresenta seus principais sitios de alimentagdo
associados a recifes de corais e majoritariamente na regido Nordeste do Brasil ou em Ilhas
Oceanicas, no entanto, segundo Marcovaldi et al., (2011), o Sudeste e o Sul compdem areas
de forrageamento menos frequentes, porém existentes, para juvenis, fato que pode ser
corroborado com os dados encontrados no presente estudo, no qual o nimero de individuos
registrados foi menor e todos encontravam-se no estagio juvenil do desenvolvimento. Os 48
espécimes de CC encalhados apresentaram as maiores médias de Comprimento Curvilineo
da Carapaga, assim como as maiores longevidades registradas, os estidgios de vida dos
individuos variaram entre adultos e juvenis. Durante a estimativa de idade das
tartarugas-cabegudas foram utilizados fatores de correcdo para o crescimento 6sseo,
descritos por Petitet (2010), devido a perda do annulus e/ou outras linhas de crescimento,
adotou-se o critério de idade minima, sendo a minima de 31 anos o registro mais elevado. A
literatura demonstra como corriqueiro para a costa brasileira contida entre o Rio Grande do
Sul e o Pard a ocorréncia de C. caretta em variados estagios do desenvolvimento (SANTOS
et al., 2011), desse modo, o observado neste estudo aparece em concordancia com o que ha
pré-estabelecido. Apenas 5 individuos de LO foram registrados no estudo, dentre os quais
apenas 1 ainda era juvenil, a espécie ¢ considerada pouco comum para o trecho embora
ocorra na regido, existem dados de encalhe e pesca incidental até o extremo sul do Rio
Grande do Sul (CASTILHOS, 2011).

A relagao existente entre o aumento do Comprimento Curvilineo da Carapaca (CCC) e
o avango da idade ndo ¢ tdo direta como se poderia supor, desse modo, ndo € possivel
estimar o tempo de vida apenas pelo CCC. Entretanto, estudos demonstram ser possivel
propor estimativas de crescimento populacional com estes dados (PETITET, 2010;
BIANCHI, 2019; ZACHOW, 2022). Cada espécie apresentou suas particularidades na
interagdo CCC-Idade, o crescimento ndo se relaciona apenas com o avancar da vida, outros
parametros importantes influenciam de maneira consideravel, por exemplo, o estado de
saude do animal, as taxas de alimentacdo, a genética, a qualidade do habitat, as relagdes

bioticas e abidticas (REIS, 2017; BIANCHI, 2019). Alguns répteis tendem a crescer durante
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todo o tempo de vida, embora ap6és a maturidade a taxa de crescimento sofra drastica
redu¢do a ponto de ter pouca relevancia bioldgica (BJORNDAL, 1988; LENZ, 2013), no
caso das tartarugas deste estudo, nem sempre os individuos maiores eram os com a idade
mais avangada.

Para a espécie CM observou-se uma correlagdo direta, isto ¢, o maior CCC de 82,4 cm
ocorreu no individuo mais longevo (27 anos), assim como a menor medida obtida de 27,7
cm foi registrada no individuo mais jovem (2 anos), entrementes os dados intermedidrios
ndo seguiram padrdo tdo evidente (Figura 4). Os valores obtidos encontram-se em
concordancia aos observados em estudos recentes da mesma regido (ZACHOW, 2022),
porém o intervalo entre a idade minima e méaxima foi ligeiramente maior, assim como o
CCC também mostrou-se mais elevado. Comparacdes realizadas entre os dados obtidos com
os do litoral norte de Sao Paulo mostraram amplitudes maiores para as médias de CCC e
menores para as médias de Idade (GALLO, 2000 e ZACHOW, 2022) e, para o litoral sul,
maiores médias tanto para o CCC, quanto para a idade (ZACHOW, 2022).

Em C. caretta a correlacio da idade com o CCC nao apresentou-se tdo direta,
possivelmente pelos fatores anteriormente descritos e levantados por (REIS, 2017), o maior
CCC registrado, de quase um metro (99,4 cm), ocorreu em um individuo com idade minima
estimada de 27 anos. Todavia o espécime mais idoso encontrado tinha estimativa de idade
minima de 30 anos e apenas 78,5 cm de CCC, diferenca relativamente expressiva.
Individuos de CC na regido sul do Brasil estudados por Lenz (2013) apresentaram as
amplitudes de idade um ano menores do que as encontradas aqui, em contrapartida as
medidas de CCC foram maiores.

El e LO tiveram dados infimos e incompletos, fato que dificultou uma anélise mais
apropriada, no entanto ressalta-se que EI teve medidas estatisticamente menores de CCC do
que LO, idades menos avangadas e estagios de vida caracterizados como juvenis.

A maior parte dos encalhes foi registrada principalmente no municipio de Itanhaém,
todavia CM e CC ocorreram em todos os municipios da area de amostragem. A partir da
visualizagao da variacdo sazonal observou-se que cada espécie apresentou um apice de
encalhe em determinada estagdo do ano, sendo CM e LO no verdo, CC na primavera e EI
sem estacdo definida. Vale ressaltar que no més de julho, durante todo o periodo estudado,
nao foram registrados encalhes de outras espécies além de CM, uma possivel hipotese nao

confirmada ¢ a interagcdio com o pico de inverno e a conseguinte diminuicao das
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temperaturas das aguas costeiras, fato que poderia afastar as outras espécies, sobretudo as
mais tropicais. Um estudo semelhante realizado no norte do Rio de Janeiro com CM,
mostrou que foram registrados mais encalhes também no verdo, cerca de 500 a mais do que
no inverno, porém a estacao fria também registrou elevados numeros (BURATO, 2021).

A propor¢ao sexual que ¢ dada como o nimero de fémeas para cada macho (F:M) foi
encontrada para as espécies e pode ser visualizada na Tabela 2, no entanto, para EI e LO
devido ao n-amostral bastante reduzido nao se pode determinar tal dado de forma robusta,
porém ainda assim foi possivel perceber uma despropor¢cdo e tendéncia em razdo das
fémeas, visto que todos os oito individuos de EI encontrados eram femininos, assim como 0s
quatro do total de cinco em LO também.

A proporg¢do estimada para CM resultou em 4,17:1 (F:M), cerca de 81,25% de fémeas
e 18,75% de machos. Para CC, 2,2:1 (F:M), aproximadamente 68,75% fémeas ¢ 31,25%
machos. Entender a porcentagem de fémeas e machos é extremamente relevante para
compreender o funcionamento das espécies, a viabilidade das populagdes e pensar técnicas
de manejo e protecdo (Laloé et al., 2024). A propor¢ao sexual de CM apresentou-se um
pouco mais elevada do que aquelas encontradas em outros estudos de mesma natureza, por
exemplo, Campos (2023) registrou 3,72:1 ou 78,8% de fémeas e 21,2% de machos na
mesma area de estudo do presente trabalho; Zachow (2022) encontrou 74% de fémeas, 23%
de machos e 3% indeterminados também no litoral paulista; j4 o estudo realizado por Burato
(2021) no norte fluminense encontrou 4:1 ou 77,82% de fémeas e 19,97% de machos. Os
estudos realizados no litoral paulista a partir de 2022 parecem seguir tendéncia de aumento
no numero de fémeas de CM, a elevagdo das temperaturas globais pode ser uma das razdes
para a disparidade, visto que as tartarugas t€ém o sexo determinado pela temperatura,
entretanto mais pesquisas sdo necessarias. Lalo€ et al. (2024) ndao conseguiu encontrar uma
relacdo de causa-consequéncia direta entre o aumento das temperaturas recentes, as
mudangas do clima, com a maior prevaléncia de fémeas.

Para a tartaruga-cabecuda, Marcovaldi et al. (1997) demonstraram que no Espirito
Santo entre os anos 1991 a 1994, a porcentagem de fémeas variou de 53,5% a 54,9% e, entre
os ultimos anos do estudo, foi para 70,5% valor mais proximo do encontrado no presente
trabalho. As pesquisas realizadas no litoral paulista apresentam lacunas quando refere-se a
proporcao sexual de outras espécies que nao C. mydas, desse modo, estudos realizados com

populagdes de CC na Ilha da Madeira apresentaram tendéncia semelhante a encontrada aqui,



17

Delgado et al. (2010) obtiveram 2:1 em favor das fémeas, embora durante um periodo de
sua pesquisa o numero de machos tenha aumentado, tal aumento nao foi suficientemente
significativo para expressar uma diferenga estatistica. Marcovaldi ef al. (2016), estimaram a
proporg¢ao sexual para CC a partir dos ninhos em 4 estados brasileiros, 2 no Nordeste e 2 no
Sudeste. Ninhos do Sergipe e Bahia apresentaram altas taxas de individuos fémeas (94%),
enquanto que os do Espirito Santo e Rio de Janeiro tinham propor¢des com maior equilibrio
(53%), porém tendenciosa para fémeas. A propor¢do encontrada na presente pesquisa para
CC de 68,75% de fémeas ¢ mais alta do que a vista em Marcovaldi et al. (2016), entretanto
vale ressaltar que a primeira esbog¢a a disposicdo de populacdes adultas. Embora o
n-amostral tenha sido insuficiente para estimar as propor¢oes de LO, uma pesquisa realizada
com populagdes adultas no México chegou a 1,1:1 (F:M), no entanto diferiu de estudos
realizados com filhotes na mesma regido (1,4:1) (MARTIN-DEL-CAMPO et al., 2024), fato
que revela uma possivel flutua¢do nas propor¢des sexuais em cada estadgio da vida, devido a
fatores variados como mortalidade de fémeas por um maior gasto energético na producao
dos ovos e exposicao a ambientes terrestres durante nidificagdes ou apenas por existirem

mais individuos femininos (WIBBELS et al., 1997; BURATO, 2021).
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6. CONCLUSAO

No periodo de 2023 a margo de 2025, a propor¢ao sexual encontrada para C. mydas
foi de 4,17:1 (F:M); para C. caretta foi de 2,2:1 (F:M) e mantidas as devidas dimensoes
houve, em ambos os casos, predominio de fémeas. Para E. imbricata ¢ L. olivacea nao foi
possivel estimar a propor¢do devido ao nimero infimo de espécimes registradas, todavia,
observou-se também proeminéncia em favor das fémeas.

Os individuos amostrados pertencentes as espécies C. mydas e E. imbricata que
ocorrem no litoral paulista apresentaram biometrias menores ¢ semelhantes, assim como o
estagio de desenvolvimento que foi majoritariamente juvenil e com idades reduzidas. C.
caretta e L. olivacea foram maiores tanto do ponto de vista biométrico quanto com relacao
ao estagio de vida que era mais avancado.

A analise de parametros biométricos, das idades e da propor¢do sexual ¢ assaz
importante para o entendimento acerca das espécies, sua relagdo com o mundo atual e,
sobretudo, com os impactos antropogénicos que acometem os individuos. O conhecimento
sobre tais fatores, intrinsecamente relacionados com a conservagao, pode otimizar técnicas e
pensar meios cada vez mais adequados para a manutencao das espécies.

Portanto, o presente estudo traz sutis atualizacdes sobre a biometria, idade e
propor¢do sexual das populagdes de tartarugas marinhas, em especial Chelonia mydas e
Caretta caretta, que frequentam o litoral paulista. Os dados encontrados podem servir de

comparagao para futuras pesquisas e nortear outros trabalhos na regiao.
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