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CAPITULO I

Introducio Geral

Atualmente sdo reconhecidas 7 espécies de tartarugas marinhas no mundo, agrupadas
em duas familias: Dermochelyidae e Cheloniidae. Destas, cinco ocorrem no Brasil:
Dermochelys coriacea (LINNEAUS, 1758; tartaruga-de-couro) da familia Dermochelyidae, e
Chelonia mydas (LINNEAUS, 1758; tartaruga verde), Lepidochelys olivacea
(ESCHSCHOLTZ, 1829; tartaruga oliva), Caretta caretta (LINNEAUS, 1758; tartaruga
cabecuda) e Eretmochelys imbricata (LINNEAUS, 1766; tartaruga-de-pente) pertencentes a
familia Cheloniidae (MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999). No que se refere a
distribuicdo geografica, embora as espécies sejam encontradas ao longo de toda a costa
brasileira e também nas ilhas oceanicas para as areas de alimentagcdo e refligio, os sitios
reprodutivos se distribuem em fun¢do da temperatura, que ¢ essencial para os processos de
incubacdo, estando situados a partir do norte do Estado do Rio de Janeiro até a divisa com a
Guiana Francesa (MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1985).

Eretmochelys imbricata é conhecida popularmente no Brasil como tartaruga-de-pente,
tartaruga-verdadeira ou tartaruga-legitima e, assim como todas as espécies de tartarugas
marinhas, apresenta um ciclo de vida complexo, utilizando diferentes ambientes ao longo de
sua historia de vida, implicando em mudanga de habitos. Embora seja uma espécie marinha,
utiliza o ambiente terrestre (praia) para oviposi¢do, garantindo o local adequado a incubagao
dos ovos e nascimento dos filhotes. Apos o nascimento, passa por uma fase pelagica até cerca
de 20 cm de comprimento de carapaga; a partir de entdo, migra para regides costeiras ou
insulares e estabelece uma residéncia, entrando na fase bentOnica, onde se alimenta e se
refugia até a maturidade sexual. Os animais adultos cruzam zonas oceanicas durante a
migragdo entre areas de alimentagio e reprodu¢io (CHACON, 2004).

Semelhante as demais espécies de tartarugas marinhas, E. imbricata pode ser
considerada uma espécie de crescimento lento, maturacdo tardia ¢ vida longeva (CHACON,
2004). Apesar de ndo existir um método plenamente confidvel para determinagdo da idade a
ndo ser por marcagdo e recaptura ou ainda esqueleto-cronologia (BIORNDAL & ZUG, 1995),
provavelmente esta espécie requer mais de vinte anos para alcangar a fase adulta e continua a

se reproduzir por pelo menos uma década (CHACON, 2004).



Em comparacdo com as outras espécies de tartarugas marinhas, E. imbricata coloca
ovos pequenos e em grandes quantidades (MILLER et. al, 2003). Ao longo de uma estacio
reprodutiva, cada fémea pode desovar de uma a oito vezes (CHAN & LIEW, 1999; DOBBS
et. al., 1999). Estimativas muito baixas podem estar relacionadas com esforco insuficiente de
cobertura (DOBBS et. al., 1999), mas estudos com esfor¢os meticulosos indicam entre 4 ¢ 5
vezes (RICHARDSON et. al., 2006b), com intervalos que variam de 10 a 20 dias entre uma
postura e outra, geralmente com média de 15 dias (MORTIMER & BRESSON, 1999,
CHACON, 2004). Para intervalos menores que sete dias ¢ assumida relacdo com insucesso na
oviposi¢do (desova dividida) e superiores a 23 dias assume-se que houve um evento
reprodutivo nao observado (MORTIMER & BRESSON, 1999).

Em cada ninho, E. imbricata usualmente coloca mais de 100 ovos podendo chegar a
mais de 200 (PILCHER & ALI 1999; DOBBS et. al., 1999) e o periodo de incubagdo situa-se
entre 50 e 60 dias (WITZELL, 1983; CHACON, 2004) . Assim como varios outros répteis, as
tartarugas marinhas apresentam determinacdo sexual dependente da temperatura, com uma
proporgdo de 50:50 sendo produzida em uma especifica temperatura pivotal (MROSOVSKY
& PIEAU, 1991; WIBBELS et. al.,, 2003), ¢ ha variacdo desta temperatura especifica
conforme a populacdo e localidade (FREEDBERG & WADE, 2001). Durante o processo de
incubacdo, o sexo € definido durante o periodo termo-sensitivo, quando ocorrera a
diferenciacdo gonadal entre o vigésimo e quadragésimo dia da incubacdo (MROSOVSKY e
PIEAU, 1991; LARIOS, 2000). Com o aumento da temperatura em relagdo a temperatura
pivotal, ha o favorecimento da diferenciagdo da gonada em ovario proporcionalmente ao
aumento da temperatura, podendo chegar a producdo de 100% de fémeas. No outro extremo,
temperaturas mais amenas levam a razdo sexual em favor dos machos. H4 um grande
interesse nas implicacdes da determinagdo sexual dependente da temperatura para a
sobrevivéncia futura das tartarugas marinhas sob cendrios de mudanca climatica global
(HAYS, et al., 2003).

S6 ha dimorfismo sexual a partir da puberdade até a fase adulta (VAM DAM & DIEZ,
1998), com os machos usualmente menores que as fémeas, ¢ apresentando uma cauda mais
longa e preénsil, além de avantajadas garras em formato de gancho que ele utiliza para
manter-se preso nas bordas marginais da carapaga das fémeas durante a copula (WYNEKEN,
2001). Apesar de haver pouca informag¢do disponivel acerca da proporcdo sexual encontrada
na natureza, os resultados indicam uma tendéncia em favor das fémeas entre 2:1 e 4:1

(LIMPUS, 1992; LEON & DIEZ, 1999; CARRILLO et. al, 1999).



Como ndo hé cuidado parental, a inica forma acessivel as fémeas para maximizar o
seu sucesso reprodutivo ¢ escolher um local adequado para a confec¢do do ninho (KAMEL &
MROSOVSKY, 2005), despendendo no minimo 40 minutos neste processo. Apds desovar, a
fémea enterra os ovos e camufla o ninho antes de retornar ao mar.

O invélucro do ovo é uma casca porosa que permite trocas gasosas com O meio
externo. Aderido a casca, o cdrion intermedia as trocas gasosas e¢ ainda, gradualmente,
transfere o célcio da casca para o embrido, importante na formagao do esqueleto. A membrana
aminiotica propicia o ambiente aquatico necessario ao desenvolvimento embrionario, que é
preenchido por um liquido (albumina). O saco vitelinico garante a reserva de nutrientes para a
formacdo do embrido e a vesicula alantdide armazena os residuos catabolicos gerados durante
o desenvolvimento (LARIOS, 2000).

Em média, entre 50 e 60 dias apos a desova, incubados pelo calor do sol, os ovos
eclodem. Os filhotes utilizam uma protuberancia (carincula) que funciona como um abridor
de latas para romper a casca do ovo que ¢ coridcea. Esta caruncula desaparece logo nas
primeiras semanas de vida. Trabalhando em massa, os filhotes sobem em direc¢do a superficie,
emergindo geralmente 3 dias ap6s a eclos@o e geralmente a noite, quando as temperaturas na
superficie sdo mais amenas. Ao emergirem os filhotes se dirigem diretamente para o mar,
respondendo a estimulos como a luminosidade do horizonte na agua e o campo magnético
(IRWIN et. al., 2004). CARR et. al. (1978) postularam que as tartarugas marinhas voltam ao
sitio de nascimento para a reproduzir-se na mesma area (comportamento filopatrico). Estudos
genéticos que possibilitam o reconhecimento de cada coldnia de reprodug¢do como um estoque
genético distinto, corroboram com esta hipdtese (BASS, 1999). Durante o trajeto do ninho
para o mar, ocorre o imprinting de nascimento, quando os filhotes entram em contato com
parametros fisicos e quimicos da praia para apos a maturidade sexual saberem reconhecer a
area do nascimento e orientarem-se, navegando de volta ao sitio natal.

De distribuicdo tropical, E. imbricata ¢ registrada em 110 unidades geopoliticas
(ANON., 2003). Tendo em vista esta ampla distribuicdo geografica, estudos genéticos tém
avaliado a variabilidade das populacdes. Pesquisas com DNA mitocondrial indicam que as
populagdes desta espécie sdo unidades distintas que se agregam nos sitios reprodutivos e se
dispersam em areas de alimentagdo, podendo haver em um mesmo hébitat de forrageio
individuos de populagdes diferentes (BASS, 1999; BOWEN et al., 2007). As maiores
concentra¢des de locais de desova estdo nas Ilhas Seychelles no Leste da Africa, a peninsula
de Yucatdn no México, Ilhas de Mona e Monito em Porto Rico e algumas praias associadas a

Grande Barreira de Corais na Austrdlia (CHACON, 2004). Como o mesmo individuo
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freqiientemente passa sob diversas jurisdigdes ao longo de sua historia de vida, esta espécie €
considerada recurso compartilhado entre as nag¢des e requer tratados internacionais
multilaterais para a sua conservacdo (RICHARDSON et. al., 2006a).

Dentre todas as tartarugas marinhas, a tartaruga-de-pente ¢ uma das espécies que mais
sofreu com a exploragdo, ndo s6 pela carne e ovos, mas principalmente por causa dos seus
escudos de queratina (bekko) que recobrem a osteoderme, que sempre foram muito utilizados
para artesanato, desde o Egito Antigo, até os modernos Europeus (MEYLAN, 1999). No
século 20 o preco desta matéria prima era comparado ao do marfim e chifre de rinoceronte
(MACK, et. al. 1979). Em muitas localidades o casco da tartaruga de pente foi ou ¢ um item
importante na economia, e, devido a essa demanda por carapacas, as populagdes enfrentaram
dréstico declinio (LIMPUS, 1997).

A primeira vez que ela foi listada como uma das espécies em extingdo pela IUCN
(Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza e dos Recursos Naturais) foi em 1968,
sendo retida na lista em todas as subseqiientes publicagdes, até 1996, quando seu status foi
mudado para Criticamente Ameagada (BAILLIE & GROOMBRIDGE, 1996). Foi incluida no
Apéndice I pelo CITES (Convengao sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameagadas
da Fauna e Flora Silvestres), e também listada nos Apéndices I e I da Convengdo de Espécies
Migratorias (CMS; MEYLAN & DONNELLY, 1999).

Como o Brasil apresenta cerca de 8000 km de litoral situado na faixa tropical, apesar da
auséncia de registro oficial com informacao sobre tartarugas marinhas até o final da década de
70, era notorio o potencial para ocorréncia de quelonios marinhos devido a extensdo costeira e
sua localiza¢do. Em resposta a uma pressdo internacional e ao desafio enfrentado por alguns
jovens oceanografos, em 1980 foi criado, por iniciativa governamental, o Programa intitulado
Centro Brasileiro de Prote¢do, Manejo e Pesquisa das Tartarugas Marinhas (Projeto
TAMAR); originalmente era vinculado ao extinto Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal (IBDF), posteriormente denominado Instituto Brasileiro dos Recursos Renovéaveis e
Meio Ambiente (IBAMA) e atualmente, apds recente divisdo deste ultimo, foi alocado no
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio).

Inicialmente, o TAMAR aplicou questionarios pela costa brasileira para a
identificacdo das areas prioritdrias para a conservagdo das tartarugas marinhas, sendo
estabelecidas em 1982 simultaneamente 3 bases: Praia do Forte na Bahia, Pirambu em
Sergipe e Regéncia no Espirito Santo. Nestas 3 localidades ocorre reproducdo de todas as

cinco espécies registradas para o Brasil.
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Os estados brasileiros que detém o maior nimero de registros reprodutivos de E.
imbricata sdo, respectivamente, a Bahia (LARA-RUIZ et. al., 2006; MARCOVALDI et. al.,
2007), o Rio Grande do Norte (MARCOVALDI et. al., 2007) e a Paraiba (MASCARENHAS,
et. al. 2004); ocorréncias esparsas sdo registradas para Sergipe e Espirito Santo
(MARCOVALDI & MARCOVALDI 1999).

O Estado do Rio Grande do Norte possui aproximadamente 410 km de litoral, situado
entre 4° e 6° graus de latitude sul, inserido no cinturdo circuntropical do planeta, onde estio
situadas as principais areas de ocorréncia reprodutivas de E. imbricata do mundo
(GROOMBRIDGE & LUXMOORE, 1989). Desde os primeiros levantamentos realizados
pelo Projeto TAMAR no litoral brasileiro na década de 80, a costa potiguar ja era citada como
area de desova, embora as espécies que ocorriam e a magnitude do sitio ndo eram conhecidas
(TAMAR, relatérios nao publicados). Em 2000 o TAMAR passou a apoiar a conservagao das
tartarugas marinhas no litoral sul do Rio Grande do Norte, ¢ a partir de 2003 foi estabelecida
uma base em Pipa (Tibau do Sul) de carater experimental. Para marco de 2008 ¢ esperado o
reconhecimento nacional da Base Pipa como uma estagdo permanente.

Diante da necessidade e relevancia do aprimoramento dos estudos sobre biologia
reprodutiva de E. imbricata, contamos com o apoio do Projeto TAMAR e Santudrio
Ecologico de Pipa para a coleta das informagdes para este estudo, durante a estagdo
reprodutiva de 2006/2007.

Os dados que compdem esta dissertagdo, estdo organizados em dois capitulos que
correspondem a dois artigos cientificos a serem submetidos a publica¢do. O primeiro, “Body
weight and energy budget of gravid hawksbill turtles (Eretmochelys imbricata) during the
nest season” esta sendo submetido ao Journal of Herpetology e o segundo intitulado
“Preferéncias individuais por local de desova em Eretmochelys imbricata (LINNAEUS,

1756), na Praia de Pipa, Tibau do Sul, RN”.
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CAPITULO II — Manuscrito a ser submetido ao Jounal of Herpetology:

Body weight and the energy budget of gravid hawksbill turtles
(Eretmochelys imbricata) during the nesting season

Armando José Barsante Santos'?, Eliza Maria Xavier Freire*?, Claudio Bellini* and
Gilberto Corso®

'Fundacdo Pro-Tamar, Caixa Postal 50, Fernando de Noronha, PE, 53990-000 Brazil
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Biociéncias, Departamento
de Botanica, Ecologia e Zoologia. Campus Universitario, Lagoa Nova, Natal, RN.
59072-970 Brazil 3Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de
Biociéncias, Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Bioldgicas. Campus
Universitario, Lagoa Nova, Natal, RN. 59072-970 Brazil
*Projeto Tamar — Instituto C.M.C. Bio, Alameda Boldrd s/n°, Fernando de Noronha,
PE, 53990-000 Brazil

Abstract:

Female hawksbill turtles (Eretmochelys imbricata) nesting along the southeast
coastline of Rio Grande do Norte State, Brazil (6°13'40"S, 35°03'05"W) were captured and
weighed during the 2006/2007 and 2007/2008 egg-laying seasons. The mean value for the
first post-oviposition weight was 79.6 kg (range 56.2 — 105.7 kg; SD = 11.3 kg; n = 72
females). Those individuals which were subsequently recaptured showed a mean weight loss
of 1.6 kg (range -3.7 — 5.1; SD = 1.43; n = 75 sets of measurements on 36 females) in the
interval between two consecutive post-oviposition (i.e. after one internidal interval). In the
cases where the female aborted the nesting process, the pre-oviposition weight was measured.
The total effective egg-laying investment was found to be 5.46 kg (range 4.3 — 8.2; SD =
1.09; n = 12 sets of measurements). The mean recovery in body weight was found to be 3.2
kg (range 1.8 — 4.6; SD = 1.05; n = 9 sets of measurements). The recovery in body weight was
found to be always significantly lower (p<0.005) than the total effective egg-laying
investment. This is in agreement with the observed weight loss tendency throughout the
breeding season for this species. The weight recovery was analysed using allometric law,
converting both loss in body weight and total egg-weight to energy. Using mean body weight
of the turtle we calculated that the metabolic maintenance rate of the hawksbill turtle during
the nesting period to be 2870 kJ ‘d™ and the energy that the turtles expended in egg-laying to
be 1183 kJ'd™™. The daily net weight loss converted into energy is 4213 kJ ‘d™. The total daily
energy consumption (maintenance plus egg production) is of the same magnitude as the daily
energy from weight loss. We argue that there is no reason for a significant extra intake of
energy during the oviposition period. Hence we conclude that the observed weight recovery is
due to rehydration.



15

Introduction

The most important resource that an animal needs to abstract from its surroundings is
energy. For this reason, the study of assimilation, storage and consumption of energy by
organisms is an important issue in biology. As with all adult female sea turtles, the hawksbill
turtle (Eretmochelys imbricata) must build up energy in foraging areas in preparation for
reproduction, usually spending several years foraging before migrating to the breeding sites
(Bjorndal, 1995). The stored energy is used in both the process of vitellogenesis and the
migration to and from the nesting area, frequently hundreds of miles distant (Starbird et. al.,
1999; Troeng et. al., 2005). Despite the dearth of information concerning the hawksbill
turtle’s energy strategies, it is believed that energy storage mainly occurs through the
formation of fat reserves, similar to other sea turtle species (Kwan, 1994; Hamann et. al.,
2002).

Like most other marine turtles, the hawksbill turtle is iteroparous within each nesting
season, being able to lay between one and eight clutches during a single egg-laying period
(Chan and Liew, 1999; Dobbs et. al., 1999). The low estimates for clutch frequency in the
published literature (see, for example, Loop et. al., 1995; Al-Merghani, 2000) could possibly
reflect faulty coverage by the researcher concerned (Dobbs et. al., 1999). Meticulous surveys
indicate between four and five clutches per individual during each season (Richardson et. al.,
2006). According to the literature, the intervals between one successful nesting event and
another vary from 10 to 20 days, the average being 15 (Mortimer and Bresson, 1999).
Intervals of less than 7 days are taken to signify incomplete oviposition (divided laying)
whilst intervals in excess of 23 days are assumed to result from unobserved nesting events
(Mortimer and Bresson, 1999). The interval between successive breeding seasons for a
determined individual is usually from 2 to 3 years (Richardson et. al., 2006), but can vary
from nine months (Pilcher and Ali, 1999) to seven years (Mortimer and Bresson, 1999).

Female turtles, as long-lived iteroparous animals, can skip reproduction if they do not
have sufficient fat reserves (Broderick et al., 2001; apud. Hatase and Tskamoto, 2008). This
leads to longer remigration intervals within a population, in which they continue to feed,
allowing them to accumulate fat reserves for a longer period than usual (Hays, 2000; Hatase
and Tskamoto, 2008). It is possible that because of this, these individuals have a different
nesting investment per breeding season.

The energy budget concept furnishes a standard framework for the comparison of
metabolic processes, including weight loss and gain, oviposition and the cycle of energy
building and consumption in everyday life. Here, we use the concept to analyze changes in
body weight of E. imbricata during the nesting period from the perspective of the individual’s
energy budget. Successive pre-oviposition and post-oviposition weight measurements
permitted the calculation of available energy. Moreover, using previous results from literature
and weighing eggs, we estimate the energy cost of oviposition and the metabolic rate of the
species in order to compare with our results.

The estimate of the energy budget of hawksbills is used in this article to clarify the
issue of weight recovery during the oviposition period. Although this species recovers weight
between two successive ovipositions, but it is not clear whether there is any energy intake
during the period or whether the weight gain is due to rehydration.

In this paper we test the hypothesis that gravid hawksbill turtles do not feed during the
nesting period, rather they rely entirely on their energy reserves for their reproductive activity.
To do this, we evaluated the energy expenditure using theoretical analyses. If the energy
consumption during oviposition is greater than the available stored energy, this would
indicate that a turtle must have another source of energy; that is, the turtle would have to eat
during the nesting season in order to equilibrate energy input and output.
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Material and methods

Characterization of area

The area of beach monitored is approximately 4 km in length, situated on the southern
section of the coastline of Tibau do Sul municipality in Rio Grande do Norte state (6° 13'
40"S; 35° 03' 05"W). It consists of Cancela, Minas and Sibauma beaches (Fig. 1). The
landscape is composed of cliffs interspersed with dunes, exposing a narrow band of beach.
The sand is fine grained with a pale yellow color.

Collection of data

During two nesting seasons in 2006/2007 and 2007/2008, we undertook intensive
night-long patrols from 1900 to 0430 hours in order to intercept and mark nesting females
with inconel metal tags (# 681 National Band and Tag Company), applied close to the most
proximal scale at the axillary region of both front flippers.

The curved carapace length (CCL) of all individuals was measured with a flexible
measuring tape to within 0.1 cm of accuracy between the external border of the nuchal scale
and the external border of the supracaudal scale (Marcovaldi & Marcovaldi, 1999).

We intercepted and weighed individuals on the beach after the turtle had concluded its
nesting attempt (successful or not). We brushed off all sand from the turtle and then placed it
on a stretcher that was attached to a digital scale that was suspended from a metal frame. The
accuracy of the scales (FILIZOLA, maximum capacity of 500 kg, with a precision of +100
grams) was checked by applying objects of known weight, before the start and also during the
course of data collection. Although the weighing operation demanded at least three people,
coordination of the process and recording of the weight was always undertaken by one of the
authors (A.J. B. S.).

The weight of eggs was measured using a PESOLA spring balance (capacity = 50
grams and precision = £0.5 grams). The accuracy of the spring balance was checked by
applying objects of known weight, before the start and also during the course of the data
collection. The eggs were collected in a plastic bag at the moment of laying, avoiding the
adhesion of sand debris. A plastic cup, whose weight was subtracted from the total weight,
was used to suspend the egg on the scale. This procedure was performed at the end of the
2007/2008 nesting season on 5 nests. All the eggs in one nest were weighed, and an average
of 25 eggs in the others selected randomly. After weighing, all eggs were placed into the nest.

Around the forty-fifth day after laying, nests were checked for emergence, manifested
by the presence of hatchling tracks or by a depression in the sand above the egg chamber. The
nests were excavated 24 hours after emergence to count the clutch size. The clutch size was
defined as being the sum of the dead hatchlings with their egg-shells, unopened eggs and
empty eggshells, without including abnormally small eggs.

Processing of the data

The weight measurement immediately after laying was termed “post-oviposition weight”.
In rare cases in which the female crawled up the beach, but did not nest, it was possible to
record the weight of the females prior to oviposition; this measurement was termed “pre-
oviposition weight”. The internidal interval was defined as the number of complete days (24
hours), between the night of laying and the next subsequent night of laying, and the data
points whose intervals were in excess of 23 days were excluded from the analyses. When the
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interval between two weight measurements was greater than 23 days, it was attributed to
unobserved reproductive events.

The difference between a pre-oviposition weight and the related post-oviposition weight
(separated by a maximum time interval of three days) was denominated “total effective egg-
laying investment” (encompassing clutch weight plus other changes in gross body weight due
to alterations in the degree of hydration of the tissues, depletion of fat reserves, etc.). The
difference in weight between one post-oviposition and the subsequent pre-oviposition was
denominated “weight recovery”. This measurement is typically carried out in an interval
comparable to the internidal interval, because even where the turtle did not nest, we assumed
that there was a reproductive intention, but the attempt was unsuccessful. In such cases the
term “potential internidal interval” was used.

The average egg weight was calculated by taking the mean of all egg weights from the
five different females. The average clutch weight for the population was obtained by
multiplying the average unit egg weight by the mean clutch size.

The daily weight recovery was calculated as being the difference in weight between one
post-ovipostion and successive pre-oviposition weight divided by the potential internidal
interval. This procedure was done only for females with known pre-oviposition weight. We
divided the net weight loss by the average internidal interval in days in order to obtain an
estimation of daily net weight loss during the internidal interval. Although the weight loss is
mainly just after the egg-laying and not throughout the whole internidal interval, we
performed this procedure to derive daily values, to facilitate comparison.

The gross weight loss during the entire nesting season was calculated through the
difference between the initial weight (first pre-oviposition weight) and the post-oviposition
weight observed in the last laying. In cases in which the first pre-oviposition weight was not
observed, was estimated by adding to the first post-oviposition weight the percentage referred
to as the total effective laying investment weight. The net weight loss was calculated as the
difference between two consecutive post-ovipositions.

Theoretical treatment

There are two main energy consumption demands for a marine turtle during the
oviposition period: the energy expended in egg production and the metabolic maintenance
energy. The latter includes the energy used in all metabolic processes (breathing, locomotion,
excretion, sensing, nest-digging, etc.).

We assume that the energetic value for eggs per gram is the same for loggerhead (Caretta
caretta) and hawksbill turtles. Bouchard and Bjorndal (2000) presents that each loggerhead
egg contain 171.21 kJ of energy. The average wet mass of the loggerhead egg from the
precedent citation is 39.8 g, range 31.6 — 49.1 g, SD = 44 g, n = 20 (Sarah Bouchard,
personal communication). Dividing the energy value by the wet mass we performed the
energy value per gram as 4.2 kJ'g.

The energy expended in a clutch is derived by using two pieces of data: the egg energy
per gram and the egg mass of the clutch. The first quantity is expressed in kJ per gram and the
second in grams. As we multiply these two quantities we estimate the total energy content of
the clutch in kJ. In order to compare this energy content with the metabolic rate that is
expressed in kJd™ (tax of energy consumption in time) we divide the above result by the
mean internidal interval. In other words, we estimate the clutch energy rate consumed during
the internidal interval. As was done above, the energy expended in a clutch is mainly
concentrated in the egg-laying, but was done on a daily basis for a virtual comparison. It is to
be noted that the weight loss (between two post-ovipositions) and the interval of time
(internidal interval) are consistent measurements in the sense that both are related to the same
period of time.
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To estimate the metabolic rate of E. imbricata we used allometric reasoning. Under
allometric theory, the metabolic rate M is expressed as a function of mass m according to the

relation M = ¢ m®, where “c” and “a” are constants empirically derived from a large set of
animals within the same class. We consider two distinct methodologies to estimate this
quantity: the basal metabolic rate, BMR, according to Schmidt-Nielsen (1984) and the field
metabolic rate, FMR, as reviewed in Nagy (2005). In both cases we use the reptile allometric

scale. For the BMR we have the relationship M = 32.6 m®83 and for the FMR case M = 91.1

m®8° (in both equations the mass is expressed in kilograms and the metabolic rate in kJ dh.
The BMR measures minimal maintenance energy consumption, while the FMR measures
field activity, which takes into account the energy spent in locomotion and other activities,
such as digging a nest.

An energy budget is summarized by: energy input - energy output. The input of energy
(source) of E. imbricata during oviposition is basically due to the consumption of energy
reserves (usually fat) plus possible feeding. The output (waste energy) is related to the
oviposition and the usual metabolic consumption. We evaluate the used stocked energy
through the measured averaged weight loss multiplied by the food energy (in kJ) of fat.

Results

Biometric analysis

We took 182 weight measurements on 76 nesting hawksbill turtles within the study area
on the southern coastline of Rio Grande do Norte state during the 2006/2007 and 2007/2008
egg-laying seasons. On first contact the females exhibited an average post-oviposition weight
of 79.6 kg (range 56.2 — 105.7 kg; SD = 11.3; n = 72 females), with the mass increasing
proportionally to CCL (Fig. 2). Those individuals which were subsequently recaptured
showed a mean weight loss of 1.6 kg (range -3.7 — 5.1; SD = 1.43; n = 75 sets of
measurements on 36 females) in the interval between two consecutive post-ovipositions,
separated by a maximum time interval of 18 days, indicating an average weight loss of 2.0%
(Fig. 3, Tab. I). Note that we observed weight gains in eight measurements and no changes in
two measurements. When first pre-oviposition weight was not available, we estimated this
value by adding the total effective egg-laying investment (6.9%) to the first post-oviposition
weight (Tab. II).

The total effective egg-laying investment, as indicated by the weight reduction
between consecutive pre-oviposition and post-oviposition measurements (separated by a
maximum time interval of 3 days), was 5.5 kg (range 4.3 — 8.2; SD = 1.09; n = 12 sets of
measurements), indicating an average weight loss of 6.9% (Fig. 4). This value is significantly
higher (t-test, p<0.001) than the loss between two consecutive post-oviposition measurements
from the same female. This points to considerable weight recovery, reflecting the
development of a new egg mass within the female.

The average body weight recovery, as indicated by the average weight gain between
successive post-oviposition and pre-oviposition measurements of the same individual
(separated by a time interval of 12 to 18 days), was 3.2 kg (range 1.8 —4.6; SD=1.05;n=9
sets of measurements), indicating an average weight recovery of 4.3% during the potential
internidal interval (Fig. 4). Although the sample size is small, the recovery in body weight
was found to be always significantly lower (t-test, p<0.005) than the total effective egg-laying
investment. This finding is in agreement with the observed weight loss tendency throughout
the breeding season in this study.
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Average clutch size was 143 eggs per nest (n = 83, range 41 — 207, SD = 27.6 and
average egg weight was 29.0 grams (range 19.3 — 32.2; SD = 2.46; n = 251). The average
clutch weight was estimated to be 4147 grams.

The average internidal interval for the 36 individuals weighed more than once was
14.72 days (range 12 - 18; SD = 1.4; n = 75). Average weight recovery on a daily basis during
the potential internidal interval was 0.23 kg d! (range 0.13 - 0.35 kg ‘dl; SD = 0.08 kg dt
n = 9). Dividing the difference between two consecutive post-oviposition weights by the
internidal interval, we have a virtual figure for daily average net weight loss of 0.112 kg'd’l,
(range -0.264 — 0.392 kg'd ; SD=0.1kg'd ; n=75).

Theoretical estimations

The average weight loss during two consecutive post-ovipositions is 0.112 kg'd‘l.
Considering that the weight loss is due to fat consumption (energetic value 37.6 kJ 'g'l;
Schmidt-Nielsen, 1984) the average energy lost during the internidal interval is 4213 kJ dt
The caloric egg content of E. imbricata is around 4.2 kJ'g. Our estimation for the total egg
mass in a clutch is 4147 g. Therefore the total energy content of a clutch is 17417.4 kJ. To
translate this figure into metabolic rate we divide this energy by the internidal interval, the
result is an average egg energy investment of 1183 kJ'd™.

Metabolic rate is computed using the average mass m = 79.6 kg. The results are: BMR
1230 kJ'd! and FMR 4480 kJ'd™’. The FMR is expected to be 3 to 5 times larger than the
BMR. For our theoretical analysis we use the average between the two values, 2870 kJ'd™.

An assumption in our calculations is that the observed reduction in mass is due to fat
metabolism. However, many vertebrates commonly consume both fat and protein during
fasting periods (Knut, 1983). The energy content of protein is 17 kJ° g'l, and if all the weight
loss of the turtle was due to protein metabolism, the metabolic rate would be 1670 kJ dt
Therefore our fat based estimation of 4213 kJ'd™ should be considered an upper metabolic
rate limit.

Discussion

Few studies have evaluated the change in body weight of sea turtles during the nesting
season. As there is a significant difference between pre-oviposition and post-oviposition
weights (t-test, p<0,0001), and there is a tendency to lose weight after sucessive layings, it is
imperative that the calculation of the average weight of the population should take into
account the reproductive stage in which the turtle was found. The average weight (pre and
post-ovipositions) of the nesting hawksbill turtles in the southern coastline of the Rio Grande
do Norte is the highest yet reported for this species in the world (Tab. II). As to be expected,
the average unit egg weight is also higher than that reported from other regions (e.g. 26.6 g;
Miller, 1996).

The pre-oviposition weight was determined for this species in the Seychelles Islands
(Hitchins et. al., 2004) by adding the weight of the eggs to the post-oviposition weight, while
our figure was obtained by weighing the gravid female when possible or by adding the total
effective laying investment (6.9%), estimated from the gravid females weighed. We
emphasize that our total effective egg-laying investment estimate was performed by weighing
the females and not by multiplying the number of eggs in the nest by their average unit
weight. In this way, our measurements take into account the loss of liquid and nutritional
reserves during the oviposition.

We estimate that a reproductive hawksbill turtle that lays three to five clutches, in a
season usually will have a gross weight loss between 11.1% to 15.1% from its initial weight
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(first pre-oviposition). Hitchins et. al (2004) argues that a nesting hawksbill turtle can lose
between 8.5 and 15.4 % from its initial weight (first pre-oviposition) after laying three to five
times, but Dobbs et. al. (1999) did not find significant weight loss in this species for females
that nested from three to five times within the same season. Eckert et. al. (1989) showed data
concerning Dermochelys coriacea, indicating that this species maintains practically the same
weight after consecutive ovipositions within a season, and suggested that they feed during this
period. Myers and Hays (2006) reinforced the foraging hypothesis in D. coriacea during the
nesting season. Hays et. al. (2002) reckoned the average rate of weight loss in Chelonia

mydas after sucessive post-oviposition, as 0.22 kg'd_l, and, after analysing the stomach
contents of four individuals found dead, presumed that they did not feed during the nesting

season on Ascension Island. Our result for inter-nesting weight loss is 0.112 kg’d'l. The
average weight of C. mydas is 166 kg and of E. imbricata is 79.6 kg. The comparison of
results is consistent with allometric reasoning: smaller organisms have higher energetic
consumption per mass than larger ones. On the other hand Tucker and Read (2001) suggested
that between 30 to 50 % of the gravid green turtles fed during nesting season in Australia. For
Lepidochelys olivacea, preliminary studies also indicate a reduction in body weight during the
nesting season (Castilhos and Tiwari, 2006).

If there were no weight recovery during the internidal interval, we estimate that a female
that nests from 3 to 5 times, would lose from 20.7% to 34.5% of its initial pre-oviposition
weight. Making a similar presumption, Hitchins et. al (2004) estimate that E. imbricata would
lose more than 36% of its initial weight, although they do not provide actual figures for the
recovery.

Assuming that the internidal period follows a Gaussian distribution the probability of
a turtle having an internidal period three times the standard deviation (4.05 days) is less than
one in a hundred and four times the standard deviation (5.4 days) is one in a thousand (Meyer,
1997). In this way, for simplicity, we assume that individuals showing an internidal interval
greater than 23 days lost weight equivalent to two ovipositions, and, greater than 38 days
equivalent to 3 ovipositions.

Our energy budget figure does not take into account the energy allocation associated with
migration. Wallace et. al. (2006) estimated the energy expenditure for nesting leatherback
turtles from the Eastern Pacific and North Atlantic populations during migration to be more
than 4 times greater than the total energy cost associated with nesting, metabolic maintenance
and egg production.

In order to compare the theoretical consumption estimation with the field data we sum
the metabolic rate 2870 kJ'd"! with the oviposition energy investment 1183 kJ dt, yielding a
figure of 4053 kJ ‘dl. This result is quite close to the observed weight-loss energy
consumption of 4213 kJ'd’. The difference between the two values could reflect
opportunistic feeding. Indeed, we observed 8 individual turtles that did not lose weight
between nesting events, and one that actually gained weight after successive nesting events.
However, these were exceptional. Even with these exceptions, from the first available weight
to the last, all studied turtles always lost mass considering the entire nesting season.
Therefore, we suggest that there is normally no significant extra intake of energy takes place
during the oviposition period, but rather the weight recovery is due to rehydration. This
conclusion is consistent with the view that this and other sea turtles species fast during
oviposition.

During the internesting period of the breeding hawksbill turtle, the food availability close
to the nesting area of the southern coastline of Rio Grande do Norte is unknown.
Intrapopulational variation on food preferences has been described for the loggerhead turtle,
in association with the size class and feeding area of a nesting female (Hatase and Tskamoto,
2008), however, it is also assumed that the turtles fast during nesting period. Indeed, different
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individual behaviours regarding food intake could be found within a population. The next step
will be to carry out a study in the field to check food availability and take successive blood
samples within the same individual during the course of a nesting season to provide
biochemical analyses that might indicate food consumption or fat metabolism.
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Fig. 1. Location of the study site at Tibau do Sul municipality, Northeastern Brazil (6° 13'

40"S; 35° 03' 05"W).
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Fig 2. Relationship between the first post-oviposition weight of hawkbill turtles
(Eretmochelys imbricata) and their curved carapace length (CCL) on the southeast coast of
Rio Grande do Norte State, Brazil (n = 71 females, post-oviposition weight: range 56.2 —
105.3 kg, SD =11.1 kg; CCL: range 0.83 — 1.03 m, SD = 0.04 m). *One turtle was excluded
of the sample because its carapace was missing all of the posterior terminal part, included the
supracaudal scales, probably caused by shark interaction.
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Fig 3. Post-oviposition weight for thirty six nesting hawksbill turtles, weighed more than
once on the southeast coast of Rio Grande do Norte State, Brazil. Each line joining the post-
oviposition weights represents the net weight loss for the same individual (range 53.0 — 98.0
kg, SD = 10.8 kg, n = 122 sets of measurements). The Day 0 in the x-axis for the 2006/2007
and 2007/2008 nesting seasons was respectively January 15 and December 12, both in 2007.
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Tab. I. Difference between post-oviposition weights (net weight changes) for two to five
consecutive ovipositions of the thirty six nesting hawksbill turtles weighed more than once
during 2006/2007 and 2007/2008 nesting seasons, on the southeast coast of Rio Grande do
Norte State, Brazil. Negative values indicate weight gain.

Nests between Mean (kg) (?(g) n Range (kg) %
two consecutives 1.6 1.4 75 -3.7-5.1 2.0%
first and third 34 1.8 21 -0.8-5.7 4.2%
first and fourth 54 2.2 20 09-95 6.6%
first and fifth 6.8 1.6 11 5.0-8.9 8.2%

first and sixtieth 7.2 14 2 6.1-84 8.0%
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Fig 4. Loss and/or recovery of body weight for eight nesting hawksbill turtles on the southeast
coast of Rio Grande do Norte State, Brazil. Open circles represent the post-oviposition weight
and the full circles represent the pre-oviposition weight. Each line joins weights for the same
individual. The total effective laying investment in kg (weight loss) is represented by the line
joining pre-oviposition weight to the sucessive post-ovipostion weight (range 4.3 — 8.2; SD =
1.09; n = 12 sets of measurements). The gain in weight (weight recovery) during the
(potential) internidal interval is represented by the lines joining post-ovipostion weight to the
successive pre-oviposition weight (range 1.8 — 4.6; SD = 1.05; n = 9 sets of measurements).
The abrupt weight loss is due to oviposition, the slow gain corresponds to hydration in the
internidal interval. The Day 0 in the x-axis for the 2006/2007 and 2007/2008 nesting seasons
was respectively January 22 and December 11, both in 2007.
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Location Mean (kg) Range (kg) n SD (kg) Stage Source

Atlantic Ocean

Nicaragua 54.2 27.2-86.2 32 - - *Nietschmann, 1972
Puerto Rico 68.4 60.5-76.3 2 - - *Thurston and Wiewandt, 1976
Barbados 68.2 44-92 68 8.8 post-oviposition Beggs et. al., 2007

Pipa, Brazil 86.0 60.1-112.2 75 11.8 first pre-oviposition  This work

Pipa, Brazil 79.6 56.2-105.7 72 11.3 first post-oviposition This work

Pacific Ocean

Solomon Islands 66.3 41.8-77.3 40 - - *McKeown, 1977
Solomon Islands 57.8 36.0-72.5 43 - - *Vaughan, 1981
Australia 49.5 45.5-55.0 8 - - *Limpus, 1980
Campbell Island, Australia 51.6 38.5-68.0 38 8.22 post-oviposition Limpus et. al., 1983
Milman Island, Australia 50.1 40.0-68.0 84 6.47 post-oviposition Limpus et. al., 2000
Milman Island, Australia 50.4 32.0-72.0 582 6.45 post-oviposition Dobbs et. al., 1999
Indian Ocean

Democratic Yemen 43.2 35.3-50.0 15 - - *Hirth and Carr, 1970
Seychelles 65.6 51.2-83 75 8.11 first pre-oviposition  Hitchins et. al., 2004
Seychelles 60.9 48.0-79.0 74 7.89 first post-oviposition Hitchins et. al., 2004
Islands of persian Gulf 39.2 10.0-64.0 123 6.7 - Pilcher, 1999

Kingdon of Saudi Arabia 38.2 26.0-64.0 245 5.96 post-oviposition Al-Merghani, et. al. 2000
Arabian Gulf 39.1 26.0-64.0 175 6.32 post-oviposition Al-Merghani, et. al. 1996
Saudi Arabia 38.4 30.5-40.0 - - - Miller, 1989

- = Were not available.
* =reported in Witzell, 1983.
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CAPITULO III — Manuscrito em preparagio a ser submetido & revista
Conservation Biology.

LOCAIS DE DESOVA ULTILIZADOS POR Eretmochelys imbricata
(TESTUDINES, CHELONIIDAE) EM PRAIAS DO LITORAL SUL DO
RIO GRANDE DO NORTE: IMPLICACOES DE MANEJO

INTRODUCAO

As tartarugas marinhas passam a maior parte do tempo na agua, mas, como todo réptil
oviparo, necessita depositar os ovos no ambiente terrestre para a garantia das condigdes
essenciais aos processos de incubag¢do. Como o cuidado parental se limita a confec¢do do
ninho e camuflagem deste, a Unica alternativa para as fémeas maximizarem seu Sucesso
reprodutivo ¢ através da selecdo do local da desova (Resetarits, 1996). A posi¢do do ninho na
praia influencia sua temperatura (Wood & Bjorndal, 2000; Kamel & Mrosovsky., 2006), que
por sua vez determina o sexo do filhote (Wibbels, 2003). Além da temperatura durante o
processo de incubacdo, o ninho também recebe influéncia das caracteristicas fisicas e
quimicas da praia, que variam conforme sua localizagdo (Wood & Bjorndal, 2000), e sdo
relevantes no processo de emergéncia dos filhotes e ainda para a robustez da prole
(Hewavisenthi & Parmenter, 2002).

Duas forgas seletivas em extremos opostos sdo observadas quanto a localizagdo da
desova: muito préximo da linha do mar, apesar de colocar os filhotes que emergirem em uma
posicdo privilegiada por estarem proximo do mar diminuindo o risco de desorientagdo,
aumenta a susceptibilidade de inundacgdo pela acdo do mar (Eckert, 1987; Hilterman, 2001;
Hilterman & Gorverse, 2002). No extremo oposto, ninhos situados muito acima da linha do
mar, apesar de estarem salvos do risco de inundagdo, raizes podem destruir os ovos (Wood &
Bjorndal, 2000), e ainda a longa distancia e o caminho que os filhotes necessitam percorrer
até chegarem ao mar aumentam significantemente a chance de predacdo e desorientagdo,
podendo acarretar em insucesso.

A presenca da vegetacdo associada ao ambiente do ninho pode interferir na razdo
sexual (Morreale et. al., 1982) e no sucesso de eclosdo (Karavas et. al., 2005). Segundo
Ackerman (1997), uma distancia de 50 cm ao redor do centro do ninho influencia o ambiente
de incubag¢do dos ovos.

Em praias de Guadaloupe, indias Ocidentais Francesas, Kamel & Mrosovsky (2005)
descreveram um comportamento de repetibilidade de escolha do local de desova exibidos por

individuos de E. imbricata. Repetibilidade freqiientemente é associada com caracteristicas
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herdaveis (Kamel & Mrosovsky, 2005; Mrosovsky, 2006) e podem levar a selecdo de
comportamentos que se apresentam mais vantajosa, € a variabilidade inter-individual
(polimorfismo) leva a capacidade de adaptacdo da populagdo frente as mudangas ambientais.

Um melhor entendimento acerca da biologia reprodutiva das tartarugas marinhas e
especificamente sobre as preferéncias individuais na escolha do local de postura podera
auxiliar na identificagdo de pressdes seletivas e ainda contribuir para maior eficiéncia no
emprego de estratégias de conservacdo e manejo (Mrosovsky, 2006).

Neste trabalho procurou-se identificar fatores que possam influenciar no
comportamento de escolha do local da desova e suas consequéncias, comparando os

comportamentos exibidos inter e intra-individualmente.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo esta situada a 6° 13' 40"S e 35° 03' 05"W, no vilarejo de Pipa, Municipio
de Tibau do Sul, Estado do Rio Grande do Norte (Fig. 1). O trecho monitorado inclui trés
praias (Cancela, Minas e Sibaima) e apresenta ao todo 4,2 km de extensd@o, sendo compostas
por estreita faixa de praia cercada por falésias e intercaladas por dunas. Como o mesmo
individuo utiliza qualquer uma dessas praias, e devido a proximidade entre elas (o final de
uma marca o inicio da outra), nos referimos a todas as praias simplesmente como Pipa. A
areia ¢ de granulometria fina com uma coloragao clara amarelada. Dentre as espécies de
vegetacdo mais comuns nessas praias estdo o bredo Blutaparon portulacoides
(Amarantaceae), a salsa da praia Ipomoea pes-caprae (Convolvulaceae), o guajiru
Chrysobalanus iaco (Chrysobalanaceae), o cardeiro Pilocereus sp (Cactaceae), Bulbostylis sp

(Cyperaceae) e ainda alguns poucos coqueiros Cocus mucifera (Palmacea).
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Fig. 1 — Area de estudo situada no municipio de Tibau do Sul, Rio Grande do Norte,

Brasil.

Coleta de dados

O monitoramento diurno das praias, realizado diarimante das 4:30 as 6:30 horas da
manhd por um “tartarugueiro” contratado pelo Projeto Tamar, iniciou-se no dia 15 de
setembro de 2006. O trabalho do tartarugueiro consiste em identificar as desovas através dos
rastros para o posterior acompanhamento pela equipe técnica.

O monitoramento noturno, realizado pela equipe técnica, foi iniciado 13 dias apds o
registro do primeiro ninho (observado pelo tartarugueiro) e encerrado apds 13 dias
consecutivos sem nenhuma atividade reprodutiva. Durante o periodo de trabalho em campo,
nos dias 25 e 31 de dezembro ndo houve monitoramento. As atividades se iniciaram as 19:00
e terminaram as 4:30 da manhd. A praia foi dividida em trechos que variam de 1 a 4,
dependendo da quantidade de colaboradores disponiveis na noite, com o objetivo de cobrir a
pé toda a extensdo a cada 40 minutos.

As fémeas foram identificadas com grampos marcadores de liga metélica inconel (# 681
National Band and Tag Company) aplicados junto a primeira escama proximal na regido da

axila em ambas as nadadeiras anteriores.
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O comprimento curvilineo do casco (CCC) foi medido com fita métrica flexivel, com
precisdo de 0,1 cm, sendo a medida obtida entre a borda externa do escudo nucal até a borda
externa do escudo supracaudal (MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999).

Com trena flexivel de 50 m e precisdo de 1 cm, sempre em linha reta e

perpendicularmente, foram medidas as seguintes distdncias em rela¢do ao ninho:

(1) maré do momento, ou seja, linha d’agua no momento de avistamento da tartaruga

na praia;

(11) maior mar¢ de sizigia (linha de deixa);

(i11)  vegetagdo;

(iv)  limite maximo de area disponivel a desova na praia, podendo ser falésia, estrada

ou vegetacdo densa.

No momento em que a tartaruga era avistada, anotava-se o horario e marcava-se o ponto
de inicio do rastro de ascensdo a praia colocando uma estaca de madeira de 1,20 m de altura.
Apds a constatagdo de que a tartaruga iniciou ou concluiu a oviposi¢do, foi realizada a
biometria (CCC). Em seguida, era efetuada a medicao da distdncia em linha reta entre o ninho
e a linha paralela ao mar no nivel do ponto da estaca colocada marcando o inicio do rastro de
ascensdo a praia. Apds a tartaruga finalizar a desova e descer rumo ao mar, o ninho era
escavado para certificacdo do local onde os ovos foram depositados. A marca¢do do ninho era
feita com uma estaca de madeira de cerca de 30 cm de altura, onde era anotado o niimero do
ninho e data do registro. A estaca era enterrada a 50 cm do ninho em sentido oposto ao mar.
Uma linha de nylon com um pedago de casca de coco amarrado na ponta, liga a cdmara dos
ovos a estaca, servindo como uma espécie de ancora para a estaca. Adicionalmente, o local do
ninho era marcado com GPS (sempre com precisdo de 10 m).

No dia seguinte, na presenga da luz solar, o ninho ¢ categorizado quanto ao tipo de local e
sdo medidas as distdncias em relagdo a vegetacdo, a linha de maré de sizigia e do limite
maximo de area disponivel a oviposicao (inicio da falésia, estrada ou vegetagcdo densa). Todas
as medidas sdo efetuadas perpendicularmente ao mar.

Quando o ninho estava situado dentro da vegetagdo, o valor da medida era negativo. A
linha de maré de sizigia era reconhecida através dos detritos que sdo depositados pelo mar,
formando uma linha destacada ou ainda pelo pronunciado “barranco”, observados nos trechos
mais severamente afetados pela erosdo costeira. Os ninhos situados abaixo da linha de maré
de sizigia tém medida negativa, e acima positiva. Para a medida do limite maximo disponivel
a desova, usa-se o ponto onde termina a areia ¢ comeca a rocha (no caso da falésia), ou o
ponto onde comega a cerca (caso estrada) ou ainda o ponto onde inicia a vegetacdo densa de

guajiru  Chrysobalanus iaco (Chrysobalanaceae), formando uma barreira praticamente
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impenetravel (caso vegetacdo densa). Nenhuma tartaruga desovou ou sequer circulou acima
destes pontos durante o periodo deste estudo.

Para a categorizag@o quanto ao tipo de local foi estabelecido que as observacdes seriam
realizadas em um raio de 50 cm em relagdo a um ponto central no ninho. Quando
notadamente havia vegetacdo no local onde a tartaruga desovou, mas o processo de escavacio
retirou completamente a vegetacdo, a area foi considerada vegetada.

Quatro categorias foram estabelecidas: vegetacdo, se local da desova apresentasse
qualquer cobertura vegetal; areia aberta, quando o ninho foi escavado em local com auséncia
de vegetacdo; borda da vegetacdo, para ninhos situados na transi¢do de vegetacdo para areia
aberta; e barranco, para ninhos que, apesar de estarem situados na areia aberta, foi inacessivel
para a fémea desovar acima da barreira de areia com ingrime inclinagao.

As posicdes geograficas de cada flagrante foram marcadas com GPS Garmim Etrex
utilizando o sistema SAD69, no préprio ninho ou no ponto mais alto do rastro em relacdo ao
mar, para as emergéncias que nao resultaram em ninho. Para a andlise da extensdo da 4rea em
que o mesmo individuo foi observado, uma cerca perpendicular ao mar (barreira contra o
trafego de veiculos) situada na extremidade sul da drea monitorada, foi estabelecida como
marco zero. A distdncia em linha reta entre o ponto de cada flagrante até o marco zero foram
determinadas para cada emergéncia, utilizando o programa TrackMaker versdo Freeware,
considerando apenas as latitudes. Para calcular a area de uso de cada individuo foi feita a

subtragdo entre o ponto mais ao norte € o ponto mais ao sul de suas emergéncias.

RESULTADOS

Foram registradas as localiza¢des para 106 ninhos de Eretmochelys imbricata na éarea
de estudo (35% em vegetacdo, 26% em areia aberta, 6% borda da vegetacdo e 33% em
barranco; n = 106). Excluindo a categoria barranco, por potencialmente representar uma
barreira contra a manifestagdo do comportamento de escolha do local, 39% dos ninhos foram
situados na areia aberta, 9% na borda da vegetacdo e 52% na vegetagdo. Em 48% da extensdo
monitorada foi constatada a presenca de barranco, isto ¢, uma formacéo geoldgica associada a
ersodo costeira que se caracteriza por uma ingrime inclinag¢@o que define a linha de sizigia.

No caso das desovas sentenciadas, para evitar o risco de inundagdo ou erosdo, 9 ninhos
foram transferidos do local de origem para um local mais seguro na praia. Para a analise do

percentual de eclosdo e tempo de incubagdo por categorias quanto ao tipo de local, foram
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excluidos da amostra os ninhos transferidos. A tabela I apresenta as médias para o percentual
de eclosdo e tempo de incubagdo para os ninhos nio transferidos em cada uma das categorias.
O percentual de eclosdo foi significativamente diferente entre os locais de postura (ANOVA,
F337 = 3,49; p = 0,00335). O mesmo ocorreu com o tempo de incubagdo (ANOVA, F37, =
3,31; p=0,0301).

Os ninhos transferidos foram analisados separadamente e apresentaram um percentual
médio de eclosdo de 40,8% (n = 8, range 2,5 - 73,8, SD = 27,3) e tempo médio de incubagdo
de 55 dias (n = 2, range 54 - 56, SD = 1,4). De uma forma geral, para os ninhos nao
transferidos, o percentual médio de eclosdo foi de 57,6% (n = 76, range 0,0 - 97,4, SD = 31,0)
e o tempo médio de incubacdo de 58 dias (n = 41, range 51 - 66, SD = 3). Nao houve
diferenca significativa entre as médias de percentual de eclosio (ANOVA, F; s = 5,22, p =
0,059) e tempo de incubagdo (ANOVA, F; 4= 5,41, p = 0,14832) de ninhos transferidos e nio

transferidos.

Tabela I — Médias para o percentual de eclosdo e tempo de incubacdo em dias para os

ninhos ndo transferidos em relago ao tipo de local.

Tipo de

Yo aclosao Tempo de incubagao
local

vegetagdo 57,3(n=31, range 0,094 4, SD=292)57 (n=17, range 3460, SD=2)

are@ abota3dg f(n=15 range 0 0-92 9 50=33 6)58 (n=Y9, ranga H5-64 S0=¢ 5)

borda veget 66,4 (n=4, range 9.8-87. 4, 5SD=404) 55 (n=3, range 55-57, 5D=3.5)
bamanco 67 5(n=27 range 0 8-98 & SD=25 3)60 (n=12 5866 SD=2 4)

Se analisarmos todo o conjunto de dados incluindo os ninhos na categoria barranco
(n=106), ou seja, os ninhos em que nao foi disponivel a fémea desovar acima da linha de maré
de sizigia, observamos que 48% dos ninhos foram situados abaixo da linha de maré e 52% da
linha de maré de sizigia para cima. Se excluirmos da amostra os 35 ninhos localizados na
categoria barranco, ou seja, se considerarmos apenas os ninhos em que foi possivel a fémea
escolher 4reas tanto abaixo quanto acima da linha de maré de sizigia (n=71), observamos que
em 77% dos casos os ninhos estavam situados em cima ou acima da linha, enquanto 23%
estavam localizados abaixo da linha.

A média do percentual de eclosdo e tempo de incubag@o foram calculadas para ninhos
situados da linha de maré de sizigia para cima, respectivamente 48,9% (n = 45, range 0,0-
97,4, SD = 33,0) e 56 dias (n = 24, range 51-60, SD = 2). Para os ninhos situados abaixo da

linha de maré de sizigia o percentual de eclosdo e tempo de incubacdo apresentaram médias
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respectivamente de 64,8% (n = 38, range 0,8-96,8, SD = 26,1) e 60 dias (n = 19, range 57-66,
SD = 2,3). As médias diferiram significativamente tanto para o percentual de eclosdo
(ANOVA, F31= 5,22; p =0,0183) como para o tempo de incubagcdo (ANOVA, F, 4 = 5,41;
p =0,000036).

Dentre os 109 ninhos registrados, em 85% dos casos a fémea foi flagrada em
atividade reprodutiva, sendo identificados 47 individuos (42 marcados pela primeira vez e 5
remigrantes). Desse total, 21 tartarugas foram observadas desovando pelo menos 2 vezes,
totalizando 71 ninhos; 26 fémeas desovaram apenas uma vez.

As localizagdes dos ninhos de fémeas que desovaram mais de uma vez foram
analisadas individualmente tomando como base a linha de maré de sizigia (Fig. 2; ANOVA,
Fas0 = 1,99; p = 0,21769). A categoria barranco foi destacada. Excluindo os ninhos na

categoria barranco, restam 17 individuos com no minimo 2 posturas (Fig. 3; ANOVA, Fi29=

2,3; p=0,10646).
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Fig 2- Localiza¢do dos ninhos de E. imbricata em relagdo a linha de maior maré de
sizigia do ano para cada um dos 21 individuos observados mais de uma vez. Os pontos
destacados em negrito representam os ninhos situados no barranco. As linhas ligam os ninhos
do mesmo individuo.
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Fig. 3- Localizag¢do dos ninhos em relagdo a linha de maior maré de sizigia do ano para
17 individuos, excluindo ninhos na categoria barranco. As linhas ligam os ninhos do mesmo

individuo.

Para os 20 individuos que desovaram mais de uma vez e que a distancia do ninho em
relacdo a maré do momento estava disponivel, foram plotados em um grafico as distancias
para cada um (Fig. 4; ANOVA, Fi947; p = 0,03237). Ao excluir os ninhos na categoria
barranco, restam 14 individuos que desovaram pelo menos duas vezes (Fig. 5; ANOVA,

Fi326; p = 0,009021).
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Fig. 4 — Distancia do ninho até a altura da maré no momento (linha d’agua) da
avistagem para 20 individuos. Os pontos destacados em negrito representam os ninhos
situados no barranco. As linhas ligam os ninhos do mesmo individuo.
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Fig. 5 - Distancia do ninho até a altura da maré (linha d’agua) no momento da
avistagem para 14 individuos, excluindo a categoria barranco. As linhas ligam os ninhos do
mesmo individuo.

As distancias do ninho até a vegetacdo foram analisadas para 21 individuos com a
categoria barranco (Fig. 6; ANOVA, Fy47; p = 0,137777), e para 16 individuos excluindo
esta categoria (Fig 7; ANOVA, Fis26; p=0,122171).
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Fig. 6 — Distancia do ninho até a vegetacdo para 21 individuos. Os pontos destacados
em negrito representam os ninhos situados no barranco. As linhas ligam os ninhos do mesmo
individuo.
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Fig. 7 — Distancia do ninho até a vegetacdo para 16 individuos. As linhas ligam os
ninhos do mesmo individuo.

As fémeas utilizaram em média uma extensdo de praia de 1848 m (n = 21, range 3439

—488 m, SD = 855 m) (Fig 8; ANOVA, Fy66; p = 0,021043256).
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Fig 8- Extensdo de praia utilizada por cada um dos 21 individuos vistos mais de uma
vez. Os circulos representam os pontos em que a fémea emergiu na area de estudo de
aproximadamente 4200 m de extensdo com intenc¢ao reprodutiva (bem sucedida ou ndo). Cada
linha liga localiza¢des para um mesmo individuo.

DISCUSSAO

O perfil de praia da area de estudo durante o periodo de coleta de dados apresentou-se
determinante no comportamento de selecdo do local de desova, exibido por E. imbricata.
Como a metade da extensdo monitorada apresentava barranco e esta formacdo limita o
comportamento das fémeas de exibirem suas preferéncias em potencial, uma vez que ndo esta
disponivel a elas utilizarem outros setores da praia situados mais acima. Os ninhos localizados
na categoria barranco foram escavados o mais acima da linha d’agua quanto foi possivel,
mesmo assim ficaram abaixo da linha de maior maré de sizigia. Praticamente a metade das
desovas estava situada abaixo da maré de sizigia para o conjunto completo de dados. Ao
excluir os ninhos da categoria barranco, menos de 4 foi situada abaixo da maré de sizigia.

Os ninhos de E. imbricata, durante este estudo estiveram freqiientemente associados a
locais com cobertura vegetal, confirmando o padrio observado em outras localidades

(Witzell, 1983; Horrocks & Scott, 1991; Kamel & Mrosovsky, 2005, 2006; Serafini, 2007).
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Os ninhos situados abaixo da linha de maior maré de sizigia e que foram lavados pelo
mar apresentaram taxas de eclosdo superiores as demais localiza¢des. Além disso, o tempo de
incubagdo apresentou-se mais longo. Este resultado confronta com os estudos que ndo
encontraram relacdo entre zonas de praias e percentual de eclosdo (Garmestani et. al. 2000;
Kamel & Mrosovsky, 2005), e, mais ainda, com o trabalho de Horrocks & Scott (1991) os
quais afirmam que o percentual de eclosdo para E. imbricata aumenta em relagdo a distancia
do mar.

Na Praia do Forte (Bahia, Brasil), os ninhos de E. imbricata que apresentam tempo de
incubagdo mais longos também apresentam taxas de eclosdo mais altas (Gustave Lopez,
comunicacdo pessoal). Se os ninhos que incubam mais lentamente apresentam melhores taxas
de eclosdo, ¢ possivel que os ninhos lavados pelo mar estejam se resfriando ao entrar em
contato com a agua, proporcionando uma incuba¢do mais lenta. O tempo de incubacdo ¢
freqlientemente associado com a proporcao sexual, ou seja, ninhos com periodos de incubagdo
mais extensos sdo relacionados a propor¢do sexual em favor de machos (Kamel &
Mrosovsky, 2006). Marigatolius (2006) questionou a transferéncia de desovas que estdo
susceptiveis a serem lavados pela maré, argumentando que apesar do percentual de eclosdo
diminuir, a propor¢do sexual em favor dos machos (sexo raro; Limpus, 1992; Leon & Diez,
1999; Carrillo et. al. 1999) aumenta. Diante do cenario atual de aquecimento global e
tendéncia de maximizagcdo de fémeas sendo produzidas, qualquer input no sexo raro pode
aumentar o fitness do individuo.

A continuada transferéncia sistematica de desovas em risco de inundacdo para locais
mais acima na praia, pratica freqlientemente adotada por programas de conservacdo de
tartarugas marinhas no mundo inteiro, pode potencialmente alterar o pool genético da

populagdo (Mrosovsky, 2006).
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CAPITULO IV
Conclusao Geral

A area de estudo apresentou a maior propor¢do de ninhos de E. imbricata
em relagdo a extensdo de praias ja reportadas no litoral brasileiro. Como esta
espécie ¢ categorizada como criticamente ameacada pela TUCN (Unido
Internacional para Conservagdo da Natureza), ¢ importante que sejam adotadas
politicas de protecdo visando a preservagdo da tartaruga-de-pente que ocorre na
area estudada. Apesar do estudo ter sido focado em um trecho de costa do
Municipio de Tibau do Sul, o Projeto TAMAR dispde de informagdo em seu
banco de dados que de Tibau do Sul até a divisa com o Estado da Paraiba seja
area de desova de E. imbricata. Nas demais areas do litoral potiguar a
informacdo ¢ indisponivel.

Uma vez que o litoral sul do Estado do Rio Grande do Norte apresenta
esta peculiaridade, e € crescente a ocupagdo da orla e exploracdo da industria do
turismo, ¢ importante garantir a existéncia das condigdes adequadas a
reproducdo da tartarugas-de-pente. Nao sobrepor a ocupagdo a area de desova,
manter a auséncia de luzes artificiais durante a noite, proibir o trafego de
veiculos e animais domésticos nas praias, ¢ campanhas de educagdo ambiental
sdo medidas que podem contribuir com a garantia das condi¢des adequadas.

Entre as diversas populagdes de E. imbicata espalhadas pela faixa tropical
do globo, existe uma grande variacdo no que se refere ao tamanho médio do
corpo desses animais, o que acarreta em implicagdes ecoldgicas. Por apresentar
individuos de maior porte, o fluxo de energia intermediado pelos individuos da
populagdo em estudo € proporcionalmente maior. Uma vez sendo identificado a
area de alimentacdo de um dado individuo em estudo, este poderd servir de
ferramento bio-indicadora da qualidade do habitat de forrageio através do
acompanhento da alocagdo de energia expendida durante o processo
reprodutivo.

A transferéncia de desova de um local supostamente inadequado para um
local mais seguro na praia deve ser adotada com extrema cautela, uma vez que
existe o potencial de alteracdo da proporcdo sexual com consequéncias
desconhecidas.
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de 2008, em Loreto, Baja California Sur, México.

ABSTRACT
CHANGE IN THE BODY WEIGHT OF ADULT FEMALE HAWKSBILL

TURTLES DURING THE 2006/2007 NESTING SEASON, ON THE SOUTHEAST
COAST OF RIO GRANDE DO NORTE STATE, BRAZIL

Armando José Barsante Santos, Eliza Maria Xavier Freire, Gilberto Corso and
Claudio Bellini

armando@tamar.org.br

Female hawksbill turtles (Eretmochelys imbricata) nesting along the southeast
coastline of Rio Grande do Norte State, Brazil (6°13'40"S, 35°03'05"W) were captured and
weighed during the four months from January to April 2007, in the course of the annual egg-
laying season, which extended from 06 rd November 2006 to 30 rd May 2007. In all, 99
weight measurements were performed. On first contact the females exhibited an average
post-oviposition weight of 79.1 kg (range 56.2-98.9 kg, SD = 10.9 kg, n = 44 females). Those
individuals which were subsequently recaptured showed a mean weight loss of 1.7 kg (range
—0.7-4.5 kg, SD = 1.0 kg, n = 39 sets of measurements on 20 females) in the interval between
two consecutive post-ovipositions, separated by a maximum time interval of 17 days. In the
cases where the female aborted the nesting process, the pre-oviposition weight was measured.
The clutch weight, that is to say, the weight loss between consecutive pre-oviposition and
post-oviposition measurements (separated by a maximum time interval of 3 days), was found
to be 5.2 kg (range 4.3-6.0 kg, SD = 0.9 kg, n = 6 sets of measurements). This value is
significantly higher (t-test, p<0.001) than the loss between two consecutive post-oviposition
measurements with the same female. The mean recovery in body weight, that is to say, the
average gain in weight between successive post-oviposition and pre-oviposition captures of
the same individual (separated by a time interval of 12 to 17 days), was found to be 3.0 kg
(range 1.9-4.3 kg, SD = 1.0 kg, n = 4 sets of measurements) Although the small sample size
makes it unwise to generalise, the recovery in body weight was found to be always
significantly lower (t-test, p<0.005) than the clutch weight. This fact is in agreement with the
observed weight loss tendency throughout the breeding season for this species. Considering
the clutch weight and the internidal recovery in body weight we found that the total weight
loss of the adult hawksbill females after three to five nesting events varied from 10.4% (range
8.7-11.9%, SD = 1.6%, n = 3) to 14.1% (range 11.8-15.4%, SD = 1.3%, n = 6) in relation to
their initial pre-oviposition weight. If there were no body weight recovery during the
internesting interval we estimate that a female that nests three to five times in the course of
the season would lose from 19% to 31% of its initial weight. We emphasise that our clutch
weight estimate was performed by weighing the females and not by multiplying the number
of eggs in the nest by their average unit weight. In this way, our measurements take into
account the loss of liquid during the oviposition. Despite the unequivocal evidence of body
weight recovery during the internidal interval, it is not clear if the cause of this process is
rehydration or feeding.



