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RESUMO

Para as espécies de tartaruga que apresentam a determinagdo sexual dependente da temperatura da incubagio o local e o
momento da desova, exercem influéncias que vao além da defini¢io do sexo dos embrides. A influéncia do local da desova se
estende a todo o desenvolvimento embriondrio afetando o comportamento e o tamanho dos filhotes. O momento em que
ocorre a desova trard conseqiiéncias ao ambiente térmico dos ninhos 2 medida que a temperatura e a umidade variam ao
longo do ano. A umidade serd decisiva nas trocas hidricas e gasosas entre os ovos e o meio afetando a absor¢ao do vitelo e o
crescimento dos embrides. As cheias e os alagamentos s3o importantes fatores de perda de ninhos nas espécies de tartaruga de
dgua doce. A desova no momento adequado possibilita uma incubagio segura, sem a interferéncia de alagamentos dos ninhos
e conseqiiente morte dos embrides. A predagio dos ninhos varia de acordo com o local da desova, o tipo e a abundancia de
predadores e a profundidade da cAmara de ovos. A escolha de pontos de desova no interior da vegetagdo, onde a taxa de predagio
¢ geralmente menor, nem sempre ¢ a estratégia mais frequentemente adotada pelas tartarugas, uma vez que esse procedimento
pode levar a uma maior exposi¢io das fémeas aos predadores, & diminui¢ao do sucesso da eclosdo ou a alteragdes na razio
sexual provocadas por diferencas na temperatura da incubagio.
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Environmental factors effects in turtles reproduction

Asstract

Turtle species in which the sex determination is dependent of incubation temperature, the nest site and the laying moment
will affect more than embryo sex determination. The influence of the laying site extends all over the embryonic development,
affecting hatching weight and size. The time of the egg-laying will bring consequences to the nest thermal environment, as
the temperature and humidity change throughout the year. The humidity will be decisive in gaseous and hydric exchanges
between eggs and the environment, affecting yolk absorption and embryo growth. Floods and inundation are important factors
related to nest loss in freshwater turtle species. Egg laying at the appropriated time makes a safe incubation possible, without
the interference of nest inundation and subsequent embryo death. The nest predation varies according to the egg-laying site,
type and abundance of predator and nest depth. The choice of areas in the middle of vegetation, where the predation rate
is generally smaller, is not always the most used strategy by turtles, since this procedure can decrease the hatching success or
provoke changes in sex ratio.
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INTRODUCAO

No decorrer de seu processo reprodutivo, as tartarugas tém
de buscar de locais de desova que possam contar com fatores
fisicos que propiciem ao mesmo tempo abrigo relativamente
seguro para seus ovos e o calor necessdrio para garantir
a incubagdo e a eclosio dos filhotes. Para as espécies que
possuem determinagio sexual dependente das caracteristicas
ambientais, os fatores extrinsecos a biologia, em geral, afetam
a sua reprodugio. Para estas espécies o perfodo da incubagio
¢ um dos momentos mais criticos da vida destes animais.
Entender como o meio fisico influencia a temperatura dos
ninhos é imprescindivel & compreensio dos fatores que regem
a determinacio do sexo das tartarugas.

Este trabalho de revisio analisa como o local da desova
afeta o desenvolvimento embriondrio e o sucesso da eclosao
dos ovos de tartaruga (sucesso da eclosio ¢ a relagao entre
o numero de filhotes vidveis e 0 nimero total de ovos por
ninho). Serd dado destaque a influéncia que a umidade,
a temperatura € as trocas gasosas durante a embriogénese
exercem no crescimento e na sobrevivéncia dos filhotes de
tartaruga. As principais causas de perda de ninhos serdo
discutidas enfatizando a predagio e a ocorréncia de cheias e
alagamentos que, em conjunto, sao responsdveis por redugoes
significativas do sucesso da eclosio.

INFLUENCJA DO PERIODO DE DESOVA NA
EMBRIOGENESE

O momento da desova trard importantes conseqiiéncias ao
desenvolvimento embriondrio, pois de maneira indireta reflete
as caracteristicas climdticas durante a incubagio (Mrosovsky
& Provancha, 1989). Naro-Maciel et al. (1999) apontaram
um aumento de 3,5 °C na temperatura média da incubagio
da tartaruga marinha Cuaretta caretta durante a temporada
reprodutiva que se estende de outubro a fevereiro na Bahia.
Vidrios estudos associam o sucesso da eclosio e a razio
sexual dos filhotes de quel6nios ao perfodo de desova, o que
teoricamente faz pouco sentido, pois 0 momento da desova
¢ desprovido de conotagio ambiental (Vogt & Bull, 1982,
Mrosovsky et al., 1984a; Pezzuti & Vogt, 1999; Baptistotte
et al., 2003). Mas ao adotarem tal procedimento os autores
simplificam as correlacoes ao substituirem as complexas
varidveis climatoldgicas por uma varidvel independente que
¢ o dia da desova.

O inicio da desova dos quel6nios ¢, em parte, condicionado
pela temperatura dos meses antecedentes, pois um certo
ndmero de dias mais quentes é necessdrio para completar a
vitelogénese dos foliculos. Sing (1977) notou que a atividade
da gonada da tartaruga de dgua doce Lissemys punctata
granosa é estimulada pelo aumento da temperatura do ar e
pelo aumento do comprimento do dia e que o periodo do

pico da desova ocorre nos meses de dias mais longos, de
maior umidade e pluviosidade. No hemisfério norte os dias
mais quentes nos meses de margo, abril e maio anteciparam
a desova de Chelydra serpentina (Congdon et al., 1987) e
Emydoidea blandingi (Congdon et al., 1983). O perfodo
de desova de Chrysemys picta marginata varia ao longo dos
anos sendo mais fortemente correlacionado a temperatura
média do ano anterior que 4 temperatura média dos meses
anteriores (Christens & Bider, 1987). Os ciclos reprodutivos
de Lepidochelys kempi sio adaptados as condi¢bes ambientais,
sendo que a maturagao dos ovérios e dos testiculos ocorre no
outono e inverno e o acasalamento e a desova ocorrem no
verdo quando as condigdes de incubagio sao mais adequadas

(Rostal et al., 1998).

Mortimer & Carr (1987) e Mortimer (1990) notaram que
aestagdo de desova de Chelonia mydas coincide com o perfodo
de maior pluviosidade e temperatura, o que poderia constituir
uma caracterfstica adaptativa, uma vez que as tartarugas tém
dificuldades de abrir o ninho na areia muito seca e o substrato
tmido facilita a escavagao. Godley ez a/. (2001a), entretanto,
contestaram a importincia das chuvas, pois nio observaram
um aumento significativo de desovas apds os periodos de
chuva. O pico da desova de C. mydas na Ilha Ascensio
coincidiu com os valores mais elevados da temperatura da
areia e o periodo mais frio foi consistente com o término da

desova (Hays et al., 1999; Godley et al., 2001a).

As grandes diferengas das temperaturas mensais nas altas e
médias latitudes fazem com que os ninhos do inicio da estagdo
reprodutiva, tipicamente mais quentes, tenham uma menor
duragio da incubagio que os ninhos em que a desova ocorreu
ao final do perfodo reprodutivo (Burger, 1976a) (duragio da
incubagio ¢ o periodo que se estende da desova até a eclosio
dos filhotes). Os ninhos da tartaruga marinha C. caretta
desovados no inicio da estagio reprodutiva no litoral brasileiro
apresentam uma maior duragdo da incuba¢io gerando uma
razo sexual desviada para machos. Do meio para o final da
estagdo reprodutiva, nestas mesmas dreas, diminui a duragao
da incubagio e a razio sexual tende a ser favordvel as fémeas
(Baptistotte ez al., 1999; Ferreira Junior ez al., 2003Db).

A razdo sexual de tartarugas de dgua doce correlaciona-se
ao periodo da desova devido as variagoes climdticas durante a
estagdo reprodutiva (razdo sexual é a propor¢io de individuos
machos e fémeas produzidos em cada ninho) (Vogt & Bull,
1982). Ninhos de Podocnemis sextuberculata do inicio da
temporada reprodutiva localizados nos pontos mais altos das
praias apresentaram um maior sucesso de eclosio (Pezzuti &
Vogt, 1999). A razao sexual dos filhotes de tartarugas marinhas
C. caretta (Mrosovsky & Provancha, 1989; Marcovaldi ez al.,
1997), C. mydas e Dermochelys coriacea (Mrosovsky et al.,
1984a; Godfrey et al., 1996) também variou ao longo da
estagdo reprodutiva em func¢io das alteragdes climdticas. Para

320 VOL. 39(2) 2009: 319 - 334 = FERREIRA-JUNIOR



ACTA
AMAZONICA

Efeitos de Fatores Ambientais na
Reprodugdo de Tartarugas

Podocnemis expansa (Ferreira Junior, 2003), uma tartaruga de
dgua doce, que desova nas praias fluviais da regido centro-oeste
do Brasil os ninhos com menor duragao de incubagio tiveram
um menor sucesso de eclosdo, possivelmente por causa das
elevadas temperaturas que inviabilizam parte dos embries.

AMBIENTE HIDRICO E DESENVOLVIMENTO
EMBRIONARIO

Dois estudos polémicos de Gutzke & Paukstis (1983) e
Paukstis ez al. (1984) afirmaram que a razdo sexual de quelonios
com determinagio sexual dependente da temperatura de
incubagio foi afetada pela umidade. Nestes dois trabalhos
ovos de C. picta, incubados em um substrato timido em
temperaturas abaixo da temperatura pivotal produziram
fémeas (temperatura pivotal ¢ a temperatura na qual sio
produzidos 50% de machos e 50% de fémeas). Packard ez 4.
(1989, 1991) repetiram os experimentos de Gutzke & Paukstis
(1983) e Paukstis ez al. (1984), respectivamente, adotando os
mesmos protocolos metodoldgicos, mas chegaram a conclusoes
diferentes. Apesar dos resultados de Gutzke & Paukstis (1983)
e Paukstis ez 2. (1984) nao terem sido confirmados em
experimentos semelhantes e serem considerados falhos, eles sao
erroneamente citados em diversos trabalhos que analisaram os
elementos que interagem e controlam a embriogénese.

Se por um lado a umidade nio influencia a determinagio
sexual é quase um consenso a importincia do ambiente hidrico
no sucesso da eclosio, na taxa de desenvolvimento embriondrio
e no tamanho dos filhotes (Foley e al., 2000; Tucker &
Paukstis, 2000). Para Packard ez a/. (1985a), os ambientes
hidrico e térmico estio intimamente relacionados e devem
ser estudados em conjunto quando se pretende discorrer
sobre as condigdes de incuba¢io em ninhos de répteis. A
disponibilidade de 4gua tem efeito multiplo na fisiologia dos
embrides de quelonios havendo um periodo critico quando a
redu¢io da umidade nos ninhos produz distor¢oes na carapaca
e anormalidades nos escudos e na cabeca dos embrides de C.

serpentina e C. picta (Lynn & Ullrich, 1950).

A umidade do substrato afetou o sucesso da eclosio de
tartarugas marinhas C. caretta (McGehee, 1990; Foley ez al.
2000) e C. mydas (Bustard & Greenham, 1968) e tartarugas
de dgua doce C. picta (Packard ez al., 1981; Gutzke ez al.,
1987; Tucker & Paukstis, 2000), Trachemys scripta (Tucker
& Paukstis, 2000) e C. serpentina (Packard ez al., 1987). Para
a espécie terrestre Terrapene ornata (Packard er al., 1985b;
Tucker & Paukstis, 2000) e para a tartaruga marinha Nazaror
depressus (Hewavisenthi & Parmenter, 2000), o sucesso
da eclosio independe da umidade. Em areias muito secas
ocorre a desidratagio do embrido, reduzindo o sucesso da
eclosdo. Niveis muito elevados de umidade podem reduzir
o sucesso da eclosdo, possivelmente porque as trocas gasosas
sao prejudicadas no ambiente saturado (Plummer, 1976)

e a difusdo de oxigénio entre o meio ambiente e os ovos ¢
minimizada (Ackerman, 1980; Ackerman & Prange, 1972;
Ackerman et al., 1985).

A duragio da incubagio é maior nos ninhos imidos que
nos ninhos mais secos, mas a umidade nao influencia o sexo
dos embriées (Packard ez 2/, 1989, 1991). Essa assertiva foi
comprovada para as espécies de tartaruga marinha C. caretta
(McGehee, 1990), tartarugas de dgua doce C. serpentina
(Packard ez al., 1980, 1981; Morris et al., 1983; Gettinger ez
al., 1984), C. picta (Packard ez al., 1983; Gutzke ez al., 1987;
Tucker & Paukstis, 2000), 7. scripta (Tucker & Paukstis,
2000) e Tryonix spiniferus (Gettinger et al., 1984), e tartarugas
terrestres como 1. ornata (Packard ez al., 1985b) e Terrapene
carolina (Tucker & Paukstis, 2000). A absor¢ao de dgua no
ambiente imido inibiu o metabolismo dos embrides causando
diferengas nas taxas de desenvolvimento embriondrio e no
tamanho dos filhotes (Morris ez 2., 1983; Packard & Packard,
1986; Packard ezt 2/, 1985a).

Segundo Guizke & Packard (1986), no ambiente imido
os ovos absorvem dgua e no ambiente seco eles se desidratam.
Com isso os ovos do ambiente imido geram filhotes maiores
que aqueles do ambiente seco. A influéncia do ambiente
hidrico no tamanho dos filhotes ¢ restrita aos tltimos dois
tergos da incubagio. A umidade no inicio da incubagio nao
interfere no tamanho dos filhotes, pois o ovo apresenta reservas
suficientes de dgua e o consumo ¢é pequeno. Embrides que
absorvem mais 4gua consomem mais vitelo e crescem mais
que aqueles oriundos de ovos que perdem dgua (Packard ez
al., 1999). Este efeito foi relatado em C. picta (Packard ez al.,
1981; Packard & Packard, 1986; Tucker & Paukstis, 2000),
C. serpentina (Packard et al., 1980, 1982, 1987, 1999; Morris
eral., 1983; Kam & Ackerman, 1990), 7. scripta e T. carolina
(Tucker & Paukstis, 2000), 7. ornata (Packard et al., 1985b),
C. mydas (Glen et al. 2003) e C. caretta (Reece et al. 2002a).
Os filhotes de tartaruga oriundos de ovos de casca rigida como
Emydura signata nao tiveram o tamanho afetado pela umidade
e pela temperatura dos ninhos (Booth, 1998).

Rimkus ez al. (2002) contestaram parcialmente a
dependéncia que o desenvolvimento embriondrio tem do
ambiente hidrico apontando diferengas entre as condi¢oes de
laboratério e os ninhos naturais. Os resultados encontrados
nos experimentos com condi¢des controladas podem refletir
as condigoes adotadas nos laboratérios que utilizam um
meio muito mais seco que o natural. Estes autores sugeriram
que nas condi¢des de campo as variagdes na umidade nio
seriam suficientes para gerar diferengas significativas na massa
dos filhotes de C. serpentina. Mostraram, ainda, que a
condutividade termal do meio de incubagio influencia as
trocas hidricas dos ovos, mas a massa dos filhotes é menos
sensivel ao ambiente hidrico. Uma importante diferenga
entre os experimentos de campo e de laboratdrio sio as
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caracteristicas do substrato. Nos experimentos controlados em
laboratério o substrato mais timido foi de -130 kPa (Packard
etal., 1983), enquanto que no campo a média é de -33 kPa ao
longo do perfodo de incubagio de C. picta. O campo ¢ mais
tmido e a umidade é muito varidvel, mas o solo nunca esteve
mais seco que —80 kPa. A umidade variou consideravelmente
com a profundidade do ninho, havendo oscilagoes bruscas do
contetdo de 4gua nas camadas superiores do solo (Ratterman
& Ackerman, 1989; Rimkus ez /., 2002).

O tamanho das fémeas ¢ a temperatura da incubacio
podem influenciar o tamanho dos filhotes de C. mydas.
Individuos incubados em menores temperaturas nasceram
com maior massa e maiores que aqueles que experimentaram
maiores temperaturas durante a incubagio (Glen ez al., 2003).
O tamanho do filhote de C. caretta tem correlagao negativa
com a temperatura da areia e correlagio positiva com o
contetdo de 4gua do sedimento (Reece ez 4l., 2002a).

Segundo Packard (1999), os trés fatores mais importantes
nas trocas de dgua entre os ovos de queldnios e o meio sio:
a) estrutura da casca do ovo, sendo que ovos de casca porosa
absorvem grandes quantidades de dgua em um ambiente
frio e imido e perdem grandes quantidades de dgua em um
ambiente seco e quente (Ackerman ez al., 1985; Gurtzke ez al.,
1987; Packard ez al., 1987); b) ambiente hidrico e térmico do
ninho; ¢) fragao do ovo em contato com as paredes do ninho,
jd que as trocas de 4gua sio mais efetivas quando existe o
contato direto do ovo com as paredes do ninho.

INFLUENCJA DAS TROCAS GASOSAS NA
EMBRIOGENESE

A umidade e a temperatura atuam diretamente nas trocas
gasosas entre os ovos ¢ o meio, interferindo na velocidade
das rea¢oes metabdlicas e no desenvolvimento embriondrio.
A capacidade das trocas gasosas afetard o metabolismo do
embrido com reflexos no sucesso da eclosio e na duragao
da incubacio dos ovos de quelénios. A profundidade do
ninho da C. mydas e a saturagdo da areia dificultaram as
trocas gasosas entre a cimara de ovos e a atmosfera. Como
resultado tem-se baixos niveis de O, (18%) e altos niveis de
CO, (2%) na cdmara de ovos aumentando a temperatura do
ninho e diminuindo a dura¢io da incubagao (Ackerman &
Prange, 1972).

A pressdo parcial de O, e CO, nos ninhos naturais ¢
determinada pela condutincia de gds da areia, geometria e
estrutura do ninho (Ackerman, 1980). O microambiente da
cAmara dos ovos ¢ fortemente dependente do substrato no qual
os ovos s30 incubados e a presenga de dgua poderd afetar as
trocas respiratdrias dos ovos (Ackerman ez al., 1985). O sucesso
da eclosdo e a taxa de desenvolvimento correlacionaram-se
positivamente com a condutincia do meio, apontando para
a importincia que as caracteristicas do local de desova pode

ter sobre a reprodugio dos quel6nios (Ackerman, 1981). Foi
relatada uma diferenca de 3 °C entre os ovos situados no centro
e nas bordas da cAmara responsdvel por significativos fluxos
de calor e vapor de 4gua (Thompson, 1987).

A posi¢ao do ovo no ninho afeta as trocas de géds ¢ a
umidade. Os ovos da parte superior, por estarem mais
proximos da superficie perdem mais umidade através da
evaporagdo ¢ os ovos da periferia absorvem mais dgua das
paredes do ninho que os ovos do interior do ninho (Ackerman
et al., 1985; Packard et al., 1980; McGehee, 1990). Ovos de
C. picta absorveram 4gua, principalmente, na parte que estd
em contato com o substrato e perderam por transpira¢io na
parte exposta no interior da cAmara (Tracy ez al., 1978). Ovos
de tartaruga marinha quando “empacotados” na areia (sem
espacos vazios entre eles), tém o sucesso da eclosao reduzido
(Simon, 1975). Este pode ser um dos fatores responsédveis
pelo menor sucesso da eclosao dos ninhos transferidos ou
manuseados, pois o espago entre os ovos ¢ reduzido.

A duragio da incubagio é fortemente influenciada
pelo ambiente gasoso e quanto maior as trocas gasosas,
menor a dura¢io da incubagio e maior o sucesso da eclosao
(Ackerman, 1980, 1981). O consumo de O, ¢ maior sob
maiores temperaturas (Booth 1999, 2000). Alteragoes nas
concentragoes de O, e CO, influenciaram a duragao da
incubagdo, o sucesso da eclosio e a determinagio sexual
de 7. scripta. Baixas concentragbes de O, aumentaram
substancialmente a mortalidade dos embrices (Etchberger ez
al., 1991). J4 a concentragio de CO, afetou a razao sexual,
sendo que niveis elevados aumentaram a proporgio de fémeas,
a dura¢io da incubagio e o tempo de absor¢io do vitelo,
mas o sucesso da eclosdo foi pouco alterado (Etchberger ez

al. 1991, 1992).

A estrutura da casca, a porosidade e o tipo de ligacio dos
cristais de aragonita sdo fatores que controlam a absor¢io
de dgua pelos ovos de répteis. O espago poroso das cascas
aumenta ao longo da incubagio, devido 4 absor¢ao de cdlcio
pelo embrido, facilitando as trocas gasosas e a absorcio de

dgua (Packard er al., 1982).

CALOR METABOLICO

A temperatura dos ninhos de quelénios aumenta durante
aincubagio e este aumento € devido ao calor metabdlico. Para
tartarugas marinhas o calor metabdlico foi registrado em C.
mydas (Carr & Hirth, 1961; Kaska ez al., 1998, Broderick ez
al., 2001), Eretmochelys imbricata (Raj 1976 apud Mrosovsky
et al. 1992), C. caretta (Maxwell et al., 1988; Hanson et al.,
1998; Godley er al., 2001b) e D. coriacea (Binckley et al.,
1998; Godfrey et al., 1996). O calor metabdlico aumenta
a0 longo da incubagio tornando-se mais intenso a partir do
segundo ter¢o do desenvolvimento embriondrio. Ocorre um
aumento de temperatura entre 0,4 °C e 3 °C para C. caretta
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(Maxwell et al., 1988; Godley ez al., 2001b), de 2,3 °Ca 9,4
°C para C. mydas (Carr & Hirth, 1961; Bustard & Greenham,
1968; Kaska ez al., 1998) e de 4 °C a 8°C para D. coriacea
(Binckley ez al., 1998). O calor metabélico foi relacionado

a0 niimero de ovos ¢ afetou o sucesso da eclosio de C. mydas
(Broderick et al., 2001).

Para tartarugas de dgua doce, Burger (1976a) apontou
um aumento de 2 °C a 7 °C nos ninhos de Malaclemys
terrapin, mas Thompson (1988) nio registrou alteragoes
na temperatura dos ninhos de E. maquarii devido ao calor
metabdlico. Estes resultados sugerem que o calor metabélico
pode ser independente do tamanho da ninhada, uma vez que
os ninhos de M. terrapin apresentam um ter¢o do ndmero de
ovos de E. maquarii. Souza & Vogt (1994) registraram um
ligeiro aumento da temperatura de incubagio de Podocnemis
unifilis devido ao calor metabdlico.

INFLUENCIA DA TEMPERATURA DOS NINHOS
NO DESENVOLVIMENTO DOS EMBRIOES E DOS
FILHOTES

O local da desova influencia o sexo dos embrides, a
emergéncia dos ninhos, o crescimento ¢ a sobrevivéncia dos
filhotes, sendo inquestiondvel a importincia da temperatura na
vida e na reprodugio de tartarugas marinhas (Mrosovsky, 1980).
Apés a diferenciagio sexual as gdbnadas produzem horménios
esterdides que precipitam uma cascata de eventos que
culminard nas diferencas entre os individuos adultos (Gutzke
& Crews, 1988). A influéncia da temperatura de incubagio
ndo se restringe apenas a fase embriondria, estendendo-se as
fases posteriores do desenvolvimento, com reflexos no modo
de vida dos répteis adultos. A temperatura da incubagio
pode exercer efeitos sobre o fendtipo, independentemente da
diferenciacao sexual e essas diferencas sio distintas entre os
sexos ¢ as espécies (Rhen & Lang, 2004).

A distingdo da influéncia que o sexo e a temperatura da
incubagio exercem no fendtipo ¢ dificil de ser reconhecida
nas espécies que apresentam determinagio sexual dependente
da temperatura de incubagio. Muitos efeitos atribuidos a
temperatura da incubagio podem, na verdade, ser devidos ao
sexo dos filhotes e juvenis. Outros fatores como a multipla
paternidade dos filhotes e as caracteristicas maternas podem
interagir e dificultar o estabelecimento da influéncia de cada
um dos fatores ambientais no fenétipo e no comportamento

dos queldnios (Rhen & Lang, 2004; Valenzuela, 2004).

A temperatura da incubagio também tem efeitos em
espécies com determinagdo sexual genotipica afetando a
morfologia de filhotes e 0 desempenho locomotor de Apalone
mutica (Janzen, 1993) e Apalone spinifera (Greenbaum &
Carr, 2001), e o crescimento de Emydura signata (Booth,
1999). O ambiente de incubagio tem conseqiiéncias sobre

os organismos apds a eclosio, pois os filhotes de C. serpentina
incubados em temperaturas intermedidrias (27 °C) cresceram
mais rapidamente que aqueles incubados a temperaturas
comparativamente mais baixas (22 °C) e mais altas (31 °C)
(McKnight & Gutzke, 1993). A temperatura de incubagio
afetou, ainda, o comportamento de termorregulagio e o
crescimento de C. serpentina juvenis (O’Steen, 1998; Rhen
& Lang, 1999). A temperatura de incubagio teve efeitos
sobre o nivel de esterdides em 7 scripta juvenis afetando
o comportamento ¢ a fisiologia dos animais ao longo de
toda a sua vida (Rhen ez al., 1999). Steyermark & Spotila
(2001) apresentam resultados diversos onde a temperatura da
incubagio nio afetou a taxa de crescimento de C. serpentina. O
desempenho locomotor dos filhotes foi atribuido 4 identidade
maternal e ndo s caracteristicas da incubagcio.

Filhotes de queldnios bem hidratados e de grande porte
oriundos de ninhos umidos e quentes sobreviveram melhor
que filhotes provenientes de ninhos secos e frios (Morris
et al., 1983; Lewis-Winokur & Winokur, 1995; Packard,
1999). Finckler ez al. (2000) mostraram que os filhotes de
C. serpentina oriundos de ninhos imidos moveram-se por
maiores distancias. Este trabalho soma-se ao de Miller et al.
(1987) e Miller (1993) corroborando a hipétese de Packard
(1999) que “mais imido é melhor” (wetter is better) indicando
que o desempenho locomotor e a capacidade fisioldgica
dos filhotes correlacionam-se ao ambiente da incubagio. A
premissa que os filhotes maiores tém maiores condigoes de
sobrevivéncia é denominada de hipdtese do “maior é melhor”
(bigger is better). Segundo Janzen et al. (2000), filhotes maiores
de T s. elegans tiveram maiores chances de sobreviver nos
primeiros dias, confirmando os estudos de Laurie & Brown
(1990) para lagartos, de Bonnet (1997) para serpentes e de
Janzen (1993 apud Janzen et al. 2000) e Haskell ez al. (1996)

para quel6nios.

Entretanto, algumas pesquisas mostram que o tamanho do
filhote nio foi o melhor indicador da sobrevivéncia (Brooks
et al., 1991; Rhen & Lang, 1995). Segundo Congdon ¢t al.
(1999), filhotes de queldnios, lagartos e crocodilos podem
deixar o ninho com reservas de vitelo ainda nio absorvidas
o que pode ser crucial ao desenvolvimento nos primeiros
momentos fora do ninho. Bobyn & Brooks (1994) mostraram
que, em cativeiro, filhotes de dimensdes intermedidrias com
grandes reservas de vitelo sobreviveram mais e cresceram mais
rapidamente.

Um consenso sobre as hipdteses do “maior é melhor”
e “mais umido ¢ melhor” estd longe de ser alcancado e um
dos principais obstdculos diz respeito aos protocolos dos
experimentos que variam entre as pesquisas e dificultam as
comparagbes. A complexa interagio entre temperatura de
incubagio e desenvolvimento dos filhotes (Rhen & Lang,
1995, 2004; Valenzuela, 2004), escolha do ambiente térmico
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e termorregulacio (O’Steen, 1998) e status nutricional
(McKnight & Gutzke, 1993) ressalta, sobretudo, a
importancia de estudos sobre as varidveis que atuam durante
a incubagio, pois aparentemente este perfodo terd reflexo por
toda a vida dos individuos.

U'[ILIZAG[\O DA D[JRA(}AO DA INCUBAGAO PARA 0
CALCULO DA RAZAO SEXUAL

Aparentemente, a maneira mais simples e nio invasiva
de se determinar a razio sexual de queldnios ¢ através da
duragio da incubagio. Mrosovsky & Yntema (1980), Miller
& Limpus (1981), Standora & Spotila (1985) Gurzke
& Packard (1987), Mrosovsky (1988), Mrosovsky ez al.
(1984a, 1992), Mrosovsky & Provancha (1992), Eendebak
(1995), Lewis-Winokur & Winokur (1995), Marcovaldi et
al. (1997), Naro-Maciel ez al. (1999), Godfrey e al. (1999),
Broderick ez a/. (2000), Godley et al. (2001b, 2002), Reece ez
al. (2002b), reportaram que a razio sexual de tartarugas com
determinagio sexual dependente da temperatura de incubagio
correlacionou-se com a duragio da incubagio. Nestes casos a
temperatura da incubagio apresentou uma relagao direta com
o tempo gasto na incubagio dos filhotes. A diminuigio de 1
°C na temperatura de incuba¢io aumentou em cinco dias a
duragio da incubagio e trouxe alteracoes significativas na razio
sexual dos filhotes da tartaruga marinha C. carerta (Mrosovsky
& Yntema, 1980). Marcovaldi ez /. (1997) recomendaram
a utiliza¢do da duragdo pivotal da incubagio para o cdlculo
da razdo sexual de filhotes de tartaruga marinha. A duracio
pivotal da incubagio, 4 semelhanga da temperatura pivotal
define o momento quando sio gerados 50% de machos e de
fémeas. A duragdo pivotal da incubagio ¢ calculada em dias
e estimada com base na relago existente entre a temperatura
média da incubagio, a duragao da incubagio e a razio sexual
dos filhotes (Marcovaldi ez al., 1997). A aplicagio do periodo
pivotal da incubagio mostrou uma razio sexual desviada
para fémeas em diversas populacoes das tartarugas marinhas
C. mydas (Broderick ez al., 2000; Reece et al., 2002b), E.
imbricata (Godfrey et al., 1999) e C. caretta (Mrosovsky et
al., 1999; Naro-Maciel et al., 1999; Reece et al., 2002b). Um
dos poucos trabalhos a relatar uma razio sexual de C. carerta
desviada para os machos foi conduzido no Espirito Santo e
indica a importincia desta faixa do litoral brasileiro como
drea de reproducio das tartarugas marinhas (Baptistotte ez

al., 1999).

Diferentes trabalhos, com diversas espécies, onde a
temperatura foi controlada apontaram uma correlagio
negativa entre a temperatura de incubagio e a duragio da
incubagao (Booth, 1998; Godfrey ez al., 1999; Godley ez al.,
2001b). Em temperaturas controladas a dura¢ao da incubagio
de E. blandingii a 31 °C foi de 49 dias, ao passo que a 26 °C
foram necessdrios 63 dias (Gutzke & Packard, 1987).

Mrosovsky et al. (1999) recomendaram a utilizagio da
duragio da incuba¢io como ferramenta preditiva da razio
sexual de tartarugas marinhas. Longas e curtas duragdes
implicam em baixas e em altas temperaturas de incubagio,
respectivamente, com machos sendo gerados em longos
perfodos de incubagio e as fémeas em curtos perfodos.
Marcovaldi et al. (1997) alertaram que nio se deve utilizar
este método para poucos ninhos ou para curtos perfodos de
monitoramento, pois o desvio da média ¢ muito grande ¢ as
mudancas sazonais podem levar a uma interpretagio errénea
dos resultados. Dados de longa dura¢io tenderiam a absorver
estas variagoes (Mrosovsky et al., 1984a).

Ainda nao existe um consenso sobre a utilizagao da duragio
da incubagio como um indice da razao sexual. Novamente as
dificuldades recaem sobre as diferencas dos dados obtidos em
experimentos conduzidos em laboratdrio e os dados levantados
em campo. Geralmente, os experimentos no laboratério
consideram uma temperatura constante ao longo de toda
a incubagio, mas no campo, a duragio da incubagio pode
ser afetada por mudangas da temperatura que ocorrem antes
e depois da determinacio sexual (Mrosovsky ez al., 1992).
Como o sexo dos embrides ¢ determinado no segundo ter¢o
da incubag¢io, durante o periodo termo-sensitivo, importam
apenas as condigdes desta fase ¢ nio de toda a incubagio
(Yntema, 1979; Standora & Spotila, 1985). De acordo Kaska
etal. (1998), a temperatura média do perfodo termo-sensitivo
foi eficiente na predicio da razdo sexual, mas a temperatura
média total nao é recomendada para este propdsito, apesar de
ser correlaciondvel 4 duragio da incubagao.

Outros autores afirmam que nio existe correlagio entre a
duragio da incubagio e a razio sexual dos quelonios (Etchberger
et al., 1991, 1992; Valenzuela ez al., 1997; Malvasio et al.,
2002). A auséncia de correlagio e a baixa correlagio entre a
duragio da incubagio e a razdo sexual das tartarugas marinhas
C. caretta ¢ C. mydas, respectivamente, no Mediterrineo foi
explicada por Reece ¢z al. (2002b) como sendo o resultado de
uma interagdo de fatores, dentre eles: a) ampla variagao sazonal
da temperatura, que mascararia os efeitos da temperatura no
segundo terco da incubag¢io quando o sexo foi determinado;
b) os ninhos de C. caretta seriam mais rasos e a temperatura
mais varidvel e as temperaturas acima da temperatura pivotal
poderiam afetar a determinagio sexual e seriam absorvidas pela
temperatura média (e consequentemente pela duragio média
da incubagio); c) filhotes de C. carettalevariam dias extras para
emergir e desta forma o periodo gasto dentro do ninho apds
a eclosio seria adicionado a duragao da incubacio.

A permanéncia dos filhotes nos ninhos ¢ registrada em
varias espécies de tartaruga. Os motivos dessa permanéncia
nos ninhos ainda nao sio conhecidos. Para Carertochelys
insculpta, uma tartaruga de dgua doce, foi hipotetizado que a
permanéncia dos filhotes nos ninhos é uma adaptagao visando
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aguardar o inicio do periodo chuvoso. Com a subida do nivel
do rio as condi¢oes seriam mais favordveis para o crescimento
e a protegio dos filhotes (Webb ez al., 1986; Doody ez al.
2001). Independentemente dos motivos, a permanéncia dos
filhotes no ninho acrescenta um periodo extra a duragio de
incubagio o que pode levar a cdlculos equivocados da razao
sexual utilizando-se a duragio pivotal da incubagio como

proposta por Marcovaldi ez al. (1997).

Valenzuela e al. (2004) apresentaram uma nova técnica
nio invasiva que utiliza os principios da morfometria
geométrica e mostraram que existe dimorfismo sexual em
recém-eclodidos das tartarugas de dgua doce P expansa e C.
picta. A metodologia necessita ser testada em outras espécies,
mas mostra-se muito promissora por ser um procedimento nio
invasivo, de aplicagdo relativamente f4cil e de baixo custo.

GERAGAO DE MACHOS E FEMEAS EM UM MESMO NINHO

Espécies de quelonios que produzem pequenas ninhadas,
geralmente, apresentam apenas um sexo por ninho (Bull
& Vogt, 1979; Janzen, 1994; Pezzuti & Vogt, 1999). Nas
tartarugas marinhas C. mydas — que com freqiiéncia desovam
mais de 100 ovos por vez — foi constatada a presenca de apenas
um sexo por ninhada. Neste caso a temperatura da incubagio,
geralmente, situou-se em valores distantes da temperatura
pivotal (Mrosovsky ez al., 1984b, Maxwell ¢t al., 1988). O mais
comum para tartarugas marinhas, entretanto foi o relatado
por Spotila ez al. (1987), que mostraram que na maioria dos
ninhos os ovos incubados resultaram em fémeas no topo e em
machos na base dos ninhos, sugerindo uma “estratificagao” na
geragao dos sexos nos ninhos. Kaska ez a/. (1998) registraram
uma estratificago da razdo sexual de tartarugas marinhas
com 91% de fémeas no topo, 83% no meio e 69% na base
dos ninhos. As variagdes na razao sexual em diversos ninhos
de C. serpentina foram associadas a profundidade dos ninhos,
a composi¢ao do solo, 2 umidade e ao grau de cobertura
vegetal (Wilhoft ez 2/, 1983). Um maior ndmero de fémeas
foi produzido na parte superior dos ninhos e com 0 aumento
da profundidade e diminui¢do da temperatura mais machos
foram gerados.

Os filhotes da tartaruga-da-amazonia P expansa nio
eclodem simultaneamente, havendo dois grupos com taxas de
desenvolvimento diferenciadas, o que possivelmente é devido
a diferengas de temperatura entre o topo ¢ a base dos ninhos
e que também pode gerar machos e fémeas (Malvasio ez /.,
2002). Os gradientes de temperatura (Kaska ez al., 1998) e a
estratificagio da razao sexual (Wilhoft ez al., 1983; Spotila ez
al., 1987; Janzen, 1994, Hanson ez al., 1998) ao longo dos
ninhos explicam, parcialmente, as dificuldades de correlagao
entre a duragdo da incubagio e a razio sexual de queldnios
no ambiente natural.

MORTALIDADE DE FILHOTES E EMBRIOES
PREDAGAO

Os queldnios s3o animais de vida longa caracterizados
por uma baixa taxa de mortalidade entre os animais adultos,
mas uma elevada taxa de mortalidade entre os filhotes e os
embrides. A predagdo dos ninhos ¢ um dos fatores mais
importantes para o baixo sucesso da eclosio. Por esse motivo
uma forte pressdo seletiva deve influenciar a escolha dos
locais de desova objetivando reduzir os efeitos negativos da
predacio (Spencer, 2002). Na escolha do local de desova, duas
forgas opostas agem em conjunto: uma buscando minimizar a
predagio das fémeas e a outra visando maximizar o sucesso da
eclosdo. Spencer (2002) mostrou que quando raposas (Vidpes
vulpes) foram removidas de uma drea utilizada pela tartaruga
de dgua doce E. macquarii as fémeas ocuparam um espaco
mais amplo desovando em pontos mais afastados dos lagos e
dos rios e onde o sucesso da eclosio foi maior. Congdon ez al.
(1983, 2000), Tinkle ez 2l (1981), Christens & Bider (1987)
reportaram que uma maior predagio dos ninhos ocorreu nos
dois primeiros dias apds a desova. A explicagdo mais vidvel
para a redugio da predagdo dos ninhos mais antigos foi que o
cheiro dos ovos, assim como os vestigios dos ninhos e as marcas
deixadas pelas fémeas diminuiram gradualmente com o tempo
dificultando a detec¢ao dos ninhos pelos predadores (Legler,
1954; Krause ez al., 1982; Nellis & Small, 1983).

Congdon ez al. (1987), apontaram que 59% dos ninhos
de C. serpentina foram destruidos nas primeiras 24 h e 73%
dentro dos seis primeiros dias da incubacio e a colocagio
de estacas para marcagio e identificagio dos ninhos nio
aumentou a predagdo. Os ninhos mais antigos de E. blandingi
(Congdon ez al., 1983) e C. serpentina (Congdon ez al., 1987)
foram freqiientemente descobertos durante ou apds as chuvas.
Em um estudo com 23 anos de duragio, 78% dos ninhos de
E. blandingii foram predados principalmente por guaxinim
(Procyon loror) (Congdon ez al., 2000).

Para quel6nios, independentemente do seu habitat, ¢
reconhecida a influéncia da predagio no sucesso da eclosio,
mas s3o poucos os estudos sobre a rela¢io entre o local da
desova e a correspondente taxa de predagio dos ninhos. A
taxa de predagio dependerd do ambiente da nidificagio, da
disponibilidade de predadores e das caracteristicas dos ninhos.
Os quel6nios que desovam em ninhos mais rasos como C. picta
(Tinkle et al., 1981), Malaclemys terrapin (Burger, 1976a),
Tryonyx muticus (Plummer, 1976), P unifilis (Ferreira Jtnior
& Castro, 2003, 2006; Ferreira Junior et al., 2003a) tém na
predagdo de ovos e filhotes a maior forma de mortalidade.

Quanto maior a distincia do ninho de C. picta da margem
dos lagos menor a sua predagdo (Legler, 1954; Christens &
Bider, 1987). Os ninhos de C. serpentina mais préximos da
dgua foram predados, preferencialmente, por guaxinim (P
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lotor), ao passo que os ninhos mais antigos e distantes da 4gua
tenderam a ser mais facilmente encontrados por raposas (V/
fulva) (Congdon et al., 1987). Spencer (2002) também relatou
uma diferenga no tipo de predador em relacio a posi¢ao dos
ninhos de E. macquarii. As aves predaram os ninhos préximos
da vegetagio e as raposas os ninhos mais préximos da dgua.
Para Congdon ez al. (2000), apesar de ocorrerem mudangas
no tipo de predador, a taxa de predagio permaneceu a
mesma independentemente do local onde ocorreu a desova.
Escalona & Fa (1998) relataram que a predagio dos ninhos
de P unifilis ocorreu sempre a uma distancia inferior a 10 m
da zona vegetada.

De acordo com Burke ez a/. (1998), que trabalharam com
trés espécies de tartaruga de dgua doce (7. scripta, Kinosternon
subrubrum e Pseudemys concina floridana) por trés anos nao hd
relagdo entre a taxa de predagio dos ninhos e a densidade dos
ninhos, com a distAncia dos ninhos 4 4gua ou com o tipo de
ambiente onde ocorreu a desova. A maior parte da predagio
dos ninhos de E. macquarii ocorreu naqueles situados nas
proximidades da dgua e da vegetagio (Spencer, 2002). Ferreira
Junior et al. (2003a) sugeriram que os ninhos de P unifilis
localizados na base das dunas podem escapar da predacio
se receberem uma camada extra de sedimentos oriundos do
retrabalhamento eélico das praias.

Na bacia do rio Araguaia o sucesso da eclosio de P
unifilis nao foi o fator mais importante na escolha das dreas
de nidificacio (Ferreira Juinior, 2003). O principal motivo da
perda de ninhos localizados em praias abertas foi a predagio
por aves. Os urubus (Cathartes aura e C. atratus) e os gavides
(Polyborus plancus) foram responsdveis pela perda de mais
de 98,8% dos ninhos. Este percentual ¢ superior aqueles
apontados para outras populagdes de 2 unifilis (Soini, 1995;
Escalona & Fa, 1998), onde os principais predadores foram
répteis como o lagarto Tipinanbis teguixin. Janzen et al. (2000)
apontaram como a principal causa da morte dos filhotes de 7
scripta elegans a predagio por aves, mas em niveis inferiores aos
registrados para o rio Araguaia. Ainda de acordo com Ferreira
Junior (2003), a densidade de ninhos de P unifilis nao afetou a
taxa de predagio, pois os predadores atacaram indistintamente
as dreas com altas e baixas concentragbes de desovas. Este
resultado estd de acordo com os estudos com as tartarugas 7
scripta, Kinosternon subrubrum e Pseudemys concina floridana
(Burke ez al., 1998). Entretanto, Pezzuti & Vogt (1999)
sugeriram que a predacio dos ninhos de P sextuberculata seria
dependente da concentragio dos ninhos.

A relagao entre a densidade de ninhos ¢ a taxa de predagio
dos ninhos varia entre as espécies. Essa divergéncia pode
refletir variagdes no tipo de predador e das suas estratégias
para localizar e destruir os ninhos. A tartaruga de dgua doce
Carettochelys insculpta desova em grupos nos bancos arenosos
no periodo de seca, mas esse comportamento nio diluiu

os riscos de predacio dos ninhos pelos lagartos monitores
(Varanus panoptes ¢ Varanus mertensi) (Doody et al., 2003).
Para a tartaruga marinha C. mydas (Fowler, 1979) e tartarugas
de dgua doce T scripta (Burke et al., 1998) e P unifilis (Ferreira
Junior & Castro, 2003) a proximidade dos ninhos nio
influenciou a taxa de predagio. Para Doody ez al. (2003), a
desova em grupos ou a disposi¢o de ninhos préximos uns dos
outros pode ser o resultado de outros fatores, tais como: a) as
4reas com condigdes adequadas para a desova sao limitadas;
b) a desova em grupo reduz o risco de predagio das fémeas
ou dos filhotes; ¢) interagdes sociais durante a agregagao das
fémeas trazem informacoes adicionais e reduzem o custo da
busca independente por dreas de desova.

Uma importante fase de predagio dos ninhos ocorre
apds a eclosio e a emersdo dos primeiros filhotes. Neste caso,
através do olfato o predador localiza o ninho atacando os
filhotes recém-eclodidos (Nellis & Small, 1983). Os filhotes
do tracajd 2 unifilis foram intensamente predados por aves
ap6s a eclosdo e antes de emergirem dos ninhos. J4 os ovos
e os filhotes recém-eclodidos da tartaruga-da-amazénia P
expansa nio sofreram predacio por estarem abrigados em
ninhos mais profundos (Ferreira Junior, 2003). O momento
apropriado para emergir dos ninhos varia entre as espécies.
Os filhotes das tartarugas marinhas C. caretta ¢ E. imbricata
usualmente emergem dos ninhos durante a noite, pois o calor
do dia inibe a sua atividade. Esta caracteristica, possivelmente,
¢ uma adaptagio aos predadores que sio mais ativos durante
o dia (Moran ez al.,, 1999). Quanto maior o tempo de
emergéncia dos filhotes, maiores as chances de predagio
(Burger, 1976b). Os embrides menos desenvolvidos dentro
de um ninho aceleram o seu desenvolvimento ou eclodem
prematuramente para emergirem em grupo Com 0s Outros
filhotes, diluindo os riscos da predagio (Spencer ez al., 2001).
A emergéncia fora de sincronia de filhotes de C. caretta é, em
geral, devida a variagbes da temperatura dentro dos ninhos
(Houghton & Hays, 2001). De acordo com Doody e al.
(2001), o declinio da temperatura do ninho ¢ um provdvel
estopim para a emergéncia dos filhotes, o que explicaria o
abandono durante a noite de inimeras espécies que desovam
em diferentes ambientes, tais como, C. caretta (Hays et al.,
1992), P expansa (Alho & Pddua, 1982) e Carettochelys
insculpta (Doody et al., 2001).

A sincronia entre a emersio dos filhotes ¢ o retorno das
chuvas foi relatada para C. insculpta (Doody et al., 2001), C.
picta (DePari, 1996), P expansa (Alho & Pddua, 1982) e P
unifilis (Ferreira Jdnior, 2003). Com a subida do nivel dos
rios as 4guas tornam-se mais turvas dificultando a localizacao
dos filhotes pelos predadores ¢ diminuindo a densidade de
filhotes por causa do maior volume de dgua (Webb ez 4/,
1986; Doody ez al., 2001). Entretanto, a saida dos filhotes de
1. scripta (Tucker, 1997) e de E. blandingii (Butler & Graham,
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1995) de seus ninhos nio se correlacionou com o retorno do
periodo chuvoso.

CHEIAS E ALAGAMENTO DOS NINHOS

O local da desova exerce grande influéncia no sucesso da
eclosdo das tartarugas marinhas. A maior parte da desova de
D. coriacea ocorre em 4reas préximas ao mar em praias de alta
energia, sujeitas a grandes transformagoes geradas pela erosao
o que pode provocar uma grande perda de ninhos (Mrosovsky,
1983; Eckert, 1987). Para espécies com longo periodo
reprodutivo e de extenso de vida é mais vantajoso selecionar
4reas de desova que tragam menores riscos aos adultos que &
sobrevivéncia dos ninhos (Bjorndal & Bolten, 1992).

A mortalidade de ovos e filhotes de C. caretta foi atribuida
a0 excesso de umidade decorrente de chuvas (Ragotzkie,
1959; Kraemer & Bell, 1980). Os ninhos situados nas 4reas
mais planas e pobremente drenadas foram mais afetados que
aqueles situados no alto de dunas. Garmestani ez a/. (2000)
e Mortimer (1990) sugeriram que a granulometria pode ser
utilizada como um critério de escolha dos locais de desova,
influenciando o sucesso da eclosio.

Para as tartarugas de dgua doce que desovam nas margens
dos rios, uma das principais causas da perda de ninhos sao
as cheias dos rios. A inundagio dos ninhos da tartaruga de
dgua doce Trionyx muticus por alguns dias foi suficiente para
matar os embrides, principalmente nos primeiros estdgios do
desenvolvimento embriondrio (Plummer, 1976). Os ovos
podem suportar um pequeno afogamento, mas a submersio
por mais de dois dias nos primeiros estdgios da incubagio
diminuiu significativamente a sobrevivéncia dos embries.

Eleva¢oes repentinas do nivel dos rios podem comprometer
todos os ninhos de uma determinada drea que nio seja
suficientemente elevada como apontado por Alho &
Pddua. (1982) quando 99% dos ninhos de P expansa foram
comprometidos na temperada de 1980 no rio Trombetas
(PA). Cheias podem ser a principal causa de perda de ninhos
de tartarugas que utilizam as margens dos rios como drea
de desova, tais como, E. blandingii (Standing et al. 1999),
Chrysemys picta marginara (Christens & Bider, 1987), P expansa
(Ferreira Junior & Castro, 2005), P unifilis (Thorbjarnarson
et al., 1993; Escalona & Fa, 1998; Pdez & Bock, 1998) e
P sextuberculata (Pezzuti & Vogt, 1999). Como estratégia,
os locais escolhidos para a desova sio mais dependentes da
altura em relagdo ao nivel da 4gua que da distancia do corpo
aquoso. Este mecanismo foi relatado para diversas espécies, tais
como, Sternotherus minor (Cox & Marion, 1978), T. muticus
(Plummer, 1976), P sextuberculata (Pezzuti & Vogt, 1999), P
unifilis (Thorbjarnarson er al., 1993; Mitchell & Quifiones,
1994; Escalona & Fa, 1998) e P expansa (Ferreira Jinior &
Castro, 2003, 2005).

LOCALIZAGAO DOS NINHOS

O desenvolvimento dos embrides de tartaruga de ovos
de casca flexivel e porosa foi profundamente afetado pelo
ambiente hidrico do local da desova da incuba¢io (Gutzke
& Packard, 1986; Gutzke et al., 1987; Packard & Packard
1988), mas os ovos de casca rigida pouco permedvel mostram
menor influéncia da umidade (Packard ez /., 1981; Gettinger
et al., 1984; Ferreira Junior et al., 2007). O sucesso da eclosio
variou mais entre espécies de casca flexivel (C. picta) do que
entre aqueles de casca rigida (C. serpentina) indicando que as
trocas de 4gua foi um fator que limitou a sobrevivéncia dos
embrides. Os ninhos mais profundos evitariam valores hidricos
e termais extremos (Packard, 1999).

Os ninhos sombreados de C. serpentina apresentaram
um maior sucesso de eclosdo que os ninhos de 4reas abertas e
ensolaradas devido 2 diferenca da temperatura de incubagio
(Congdon ez al., 1987, 2000). O sucesso da eclosio da
tartaruga terrestre lestudo hermanni boettgeri foi menor nos
ninhos que experimentaram baixas temperaturas de incubagio
(Eendebak, 1995). Os ninhos de Trionyx muticus situados
em um substrato lamoso e permanentemente vegetado
tiveram um menor sucesso de eclosio que aqueles localizados
nas porg¢des ensolaradas e arenosas. Uma camada de lama
depositada nas partes mais baixas das praias apés uma rédpida
inundagio tornou-se dura e ressecada impedindo que os
filhotes abandonassem a cAmara de ovos morrendo nos ninhos

(Plummer, 1976).

O desenvolvimento de fungos sobre os ovos de tartaruga
marinha em substratos umidos dificultou as trocas gasosas
e aumentou a morte dos embrides (Wyneken ez al., 1988;
McGehee, 1990; Phillott & Parmenter, 2001). Os ovos da
por¢io superior dos ninhos de C. caretta apresentaram um
menor sucesso da eclosio que os ovos da parte inferior da
camara de ovos (Ferreira Junior ez al., 2003b). Segundo
Congdon e al. (2000), solos muito secos afetaram o sucesso da
eclosdo por dois motivos: a) as fémeas nio conseguiram abrir
os ninhos porque as paredes da cAmara de ovos colapsaram
e alguns ovos se quebraram ou ficaram expostos; b) os solos
muito secos causaram a desidratagio dos ovos, principalmente,
daqueles mais préximos 2 superficie.

Uma estratégia reprodutiva aparentemente incomum ¢
adotada por Dermatemys mawii, uma tartaruga de dgua doce
de grande porte da América Central. A desova ocorre préxima
A dgua e pouco acima do nivel dos rios e lagos e a maior parte
dos ninhos ¢ alagada no inicio da incubagio (Polisar, 1996). Os
embrides, por sua vez, suportaram o afogamento por diversos
dias (mais de 36 dias em alguns casos) e pequenas inundagoes
ndo trouxeram grandes efeitos ao sucesso da eclosio. A desova e
o subseqiiente afogamento aumentaram a prote¢ao dos ninhos,
pois a preda¢ao ¢ mais comum nos primeiros dias apés a desova
(Congdon ez al., 2000). A tartaruga australiana Chelodina
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rugosa adota uma estratégia ainda mais radical. A desova ocorre
sob a dgua no perfodo em que os lagos sazonais comecam a
baixar rapidamente. O desenvolvimento do embrio se inicia
quando os ovos sd3o expostos ao ar durante o periodo de
seca. Os filhotes emergem dos ninhos no inicio do perfodo
das chuvas na estacio dmida seguinte. Uma membrana
impermedvel reduz a absor¢io de 4gua pelo ovo permitindo
que eles fiquem mais de trés meses emersos (Kennett ez al.,
1998). Na maioria das espécies, entretanto, o afogamento dos
ninhos traz conseqiiéncias deletérias aos embrides.

A redugio do sucesso da eclosio pode ocorrer devido a
causas inusitadas, tais como, apontadas por Pilcher (1999)
para a principal drea de desova de C. mydas na Ardbia
Saudita. L4, a pocira oriunda das fébricas de cimento da
regido se deposita sobre os ninhos gerando uma fina camada
enrijecida que dificulta a emersdo dos filhotes, causando mais
de 60% de mortes de recém-eclodidos ainda no ninho. Este
pitoresco exemplo mostra a vulnerabilidade das populagoes de
queldnios frente & diminuigio e alteragio dos seus ambientes
de reprodugio a partir da interferéncia antrépica.

CONCLUSOES

Para as tartarugas o local da desova é de grande importincia
para o desenvolvimento embriondrio com reflexos no sexo dos
filhotes, na sobrevivéncia dos embrides e na taxa de predagio
dos ninhos. O local da nidifica¢io deve apresentar condi¢oes
que permitam uma incuba¢io dentro de uma faixa de
temperatura e umidade que assegure a sobrevivéncia do filhote
e no caso das espécies com determinagio sexual dependente da
temperatura uma propor¢ao de machos e fémeas condizente
com a manuten¢io da populagio. Uma estratégia adotada
pelas tartarugas de dgua doce da América do Note (e.g. C.
picta e 1. scripta) que apresentam uma ampla distribuigdo
geogrdfica e experimentam grandes variagoes de temperatura
é alterar o sitio de desova escolhendo os locais mais abertos
e quentes nas regides mais frias e os locais com temperaturas
mais amenas nas regides mais quentes (Ewert & Nelson, 1991,
Ewert et al., 1994). Essa estratégia é bem documentada para as
espécies que ocorrem na América do Norte, mas nio se sabe
0 que ocorre com as espécies brasileiras que apresentam uma
ampla distribui¢o geogrdfica. Como exemplo, vale destacar
o jabuti Chelonoidis carbonaria que ocorre do nordeste ao
sul do Brasil (Pritchard & Trebbau, 1984) e sobre o qual
ainda nio existem estudos conclusivos sobre o mecanismo da
determinagio do sexo e sobre a temperatura pivotal. Intimeras
questdes podem ser levantadas, tais como, se C. carbonaria
apresenta uma estratégia semelhante 2 adotada pelas tartarugas
da zona temperada variando os sitios de desova de acordo com
amudanca da temperatura do ambiente. Ou, se a temperatura
pivotal varia ao longo da distribuigio geogréfica dessa espécie
ou se ela ¢ relativamente constante como nas tartarugas

marinhas. Essas informag6es nao sao muito dificeis de serem
obtidas, uma vez que a metodologia j4 foi testada e empregada
em intmeras espécies, e os resultados seriam de grande
utilidade nos projetos de manejo e planejamento de unidades
de conservagio. As mesmas questdes podem ser levantadas
para outras espécies de tartaruga de dgua doce, como aquelas
do género Podocnemis e do jabuti Chelonoidis denticulata, que
se distribuem por uma grande 4rea do territério brasileiro e
estdo sujeitas a forte presso antrdpica.

Para o Brasil, o conhecimento sobre a influéncia do local
da desova no desenvolvimento embriondrio ainda ¢ incipiente.
As tartarugas marinhas constituem uma exce¢do, pois o
monitoramento realizado pelo Projeto TAMAR/ICMBio
permite observagoes sobre a efetividade do programa de
preservacio apontando para um ligeiro, porém constante
aumento das populagdes de C. caretta (Marcovaldi &
Chaloupka, 2007) e D. coriacea (Thomé et al., 2007). Para
as tartarugas de dgua doce, em especial P expansa e P unifilis,
que sdo as mais estudadas, ainda nio existem estimativas
consistentes sobre o tamanho das populagées. Estudos de
longa duragio sio necessdrios para que se possa estabelecer
a situagdo real das populacoes de tartaruga de dgua doce ¢
terrestre ¢ embasar a proposi¢ao de estratégias de conservagio
e manejo sustentdvel destes quelénios que se encontram sobre
forte pressdo devido a exploragao excessiva pela caga e coleta
de ovos ou pela perda do ambiente provocada pelo avango da
fronteira agricola.
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