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Resumo

As tartarugas marinhas sdo um grupo sujeito a um conjunto vasto de ameacas que as
colocam em risco de extin¢do: captura acidental em redes de pesca, caca ilegal de juvenis, adultos
e ovos, reducdo do habitat de nidificagdo, constru¢do de infraestruturas costeiras, iluminagdo
artificial em praias de nidificacdo, poluicdo e alteragdes climaticas.

Na ilha de Sdo Tomé, localizada no Golfo da Guiné (Africa central), nidificam
regularmente quatro das sete espécies de tartarugas marinhas existentes: a tartaruga-verde
(Chelonia mydas), a tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea), a tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata) e a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea). A semelhanga do que se
passa em muitos outros pontos do globo, uma das principais ameagas a estas espécies em Sdo
Tomé ¢ a captura das tartarugas fémea e de ovos nas praias, aquando da desova. Esta atividade
apresenta um grande impacto para as populagdes de tartarugas que nidificam na ilha, mesmo
tendo em conta o niimero elevado de ameacas sobre estas espécies noutras fases do ciclo
reprodutor e apesar das varias medidas de conservagdo aplicadas em Sdo Tomé nos ultimos anos.

De forma a avaliar variagdes na demografia, biometrias das fémeas e tamanho da postura
destas popula¢des, as praias da ilha tém sido monitorizadas durante o periodo reprodutor (Agosto
a Abril) ao longo de varias campanhas entre 1998 e 2017. Assim, os objetivos do presente estudo
sd0: 1) avaliar alteracdes na distribuicdo espacial dos registos de fémeas de cada espécie; ii)
analisar variagdes temporais e espaciais na biometria das fémeas reprodutoras (considerando o
comprimento curvo da carapaga - CCL); iii) identificar variacdes temporais e espaciais no nimero
médio de ovos de cada postura e iv) testar a relacdo entre o tamanho da fémea e nimero de ovos
depositados.

Os dados foram organizados em trés grupos temporais: de 1998 a 2001, de 2004 a 2008
e de 2012 a 2016.

Em termos de distribuigdo de fémeas reprodutoras, todas as espécies apresentaram
poucos registos na zona oeste da ilha, o que certamente se deve a estas praias serem quase sempre
pequenas e de substrato rochoso. A tartaruga-verde distribui-se preferencialmente ao longo das
praias das zonas sul e este, a tartaruga-de-couro ao longo das praias das zonas norte, este e sul, a
tartaruga-de-pente ao longo do sul e este, e a tartaruga-oliva maioritariamente ao longo do norte.
Houve um aumento no numero de registos nas praias do oeste e sul ao longo do periodo de estudo,
que deve estar relacionado com um aumento no esforco de amostragem nestas regides da ilha,
que de uma forma geral sdo menos acessiveis para monitorizagao.

Um elevado nimero de praias na zona este deixaram de ter registos, principalmente de
tartaruga-de-pente e oliva. Esta alterag@o podera ser um reflexo de uma redugao efetiva no nimero
de praias com reprodu¢do destas espécies, uma vez que ¢ nesta zona da ilha que existe maior
pressdo em termos de capturas. Relativamente a tartaruga-verde ha um aumento do numero de
praias com registos na zona sudeste e no extremo sul. A tartaruga-de-couro ndo apresenta um
padrao particular de variagdo do numero de registos nas diferentes zonas durante o periodo de
estudo.

Em termos de biometrias, apenas a tartaruga-verde e a tartaruga-oliva apresentaram
diferencas temporais. A média do CCL da tartaruga-verde aumentou do primeiro grupo temporal
para o segundo, diminuindo ligeiramente para o terceiro. Estes resultados poderdo estar
relacionados com uma diminui¢do da pressdo da caca com o consequente aumento do efetivo
populacional e/ou com melhores condi¢des nas zonas de alimentagdo. O CCL da tartaruga-verde
foi o Unico que apresentou variagdes espaciais, sendo as fémeas do sul e este maiores que as do
norte. Estas diferencas poderdo dever-se ao facto de a zona norte ser uma das regides mais
humanizada e com uma maior pressao de caga, ndo permitindo aos individuos atingirem grandes
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tamanhos. Relativamente a média do CCL da tartaruga-oliva este diminuiu ao longo dos trés
periodos. Como esta espécie se encontra maioritariamente a norte e a este da ilha, zonas de maior
pressdo humana, estd sujeita a uma elevada pressao de caga.

Em termos de numero médio de ovos por postura, o da tartaruga-verde diminuiu,
enquanto que o da tartaruga-oliva aumentou e os das restantes espécies ndo demonstraram
variagdes. Nao houve diferengas no nimero médio de ovos depositados ao longo das diferentes
zonas da ilha para nenhuma das espécies.

Em todas as espécies verificou-se uma correlacdo positiva entre o CCL e o nimero de
ovos, exceto para a tartaruga-de-couro, possivelmente devido ao tamanho amostral relativamente
reduzido e ao facto desta espécie depositar ovos inférteis, o que dificulta a contagem do numero
de ovos.

A monitorizagdo e censos de praias apresentam um papel fulcral na conservacdo das
tartarugas marinhas, sendo uma fonte primaria de dados de distribui¢do, tendéncias populacionais
e parametros reprodutores. Este estudo usou este tipo de dados para demonstrar como a pressao
humana tem influenciado variagdes populacionais das tartarugas marinhas de Sao Tomé a longo
prazo. A ndo linearidade dos resultados observados reforca a necessidade de continuar a
monitorizar estas populagdes, para analisar como reagem as recentes medidas de conservacao e
reajustar as estratégias de conservagao.

Palavras-chave: Chelonia mydas, Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys

olivacea, CCL, Tamanho da postura, Variagdes espacio-temporais, Golfo da Guiné
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Abstract

Marine turtles are subject to a variety of threats, such as: accidental capture in fish nets,
illegal hunting of juveniles, adults and eggs, degradation of nesting habitats, construction of
coastal infrastructures, artificial lightning at nesting beaches, pollution and climate change. These
threats are putting them under the risk of extinction

Four sea turtle species, out of the seven existing worldwide, nest at Sdo Tomé Island
(Guinea Gulf, Central Africa): the green (Chelonia mydas), the leatherback (Dermochelys
coriacea), the hawksbill (Eretmochelys imbricata) and the olive ridley sea turtle (Lepidochelys
olivacea). As in other parts of the world, the main threat for these species at Sdo Tomé Island is
the capture of females and their clutches while they are nesting. This activity continues to have a
major impact on the sea turtle populations despite the profuse threats during other phases of the
reproductive cycle and the numerous conservation measures applied in Sdo Tomé in recent years.

To assess changes in demography, female biometry and clutch size of sea turtle
populations, the beaches of Sio Tomé have been monitored during the reproductive period (from
August to April) in three different periods: from 1998 to 2001, from 2004 to 2008, and from 2012
and 2016.The present study aims to: i) assess changes in the spatial distribution of the female
records of each specie; ii) analyze temporal and spatial variations of the biometry of reproductive
females (using Curved Carapace Length — CCL); iii) identify temporal and spatial variations of
the mean clutch size and iv) test the relation between female size and clutch size was also tested.

The spatial distribution of reproductive females varies across the island. All species have
few records on the west coast, probably due to the rocky shore and to the small size of the beaches.
The green turtle was recorded mainly in the south and east; the leatherback was spread throughout
the north, east and south; the hawksbill occurred mostly in the south and east; and the olive mainly
in the north. The observed increase in the number of records in the west and south is probably
related to the increase in the sampling effort in those beaches, which are generally less accessible
to monitoring.

A significant number of beaches in the east of Sdo Tomé stopped having records,
specially for the hawksbill and olive ridley turtles. This is probably related both to the higher
capture pressure in this area, and to the reduction, in number and quality of the beaches where
these species nested, due to sand extraction. The green turtle presented an increase of the records
in the south and southeast beaches. During the period under consideration, the leatherback turtle
did not present a pattern of variation in the records across the island.

The biometry of females only presented temporal variations for the green and olive ridley
turtles. The mean CCL of the green turtle increased from the first to the second monitoring period,
decreasing slightly to the third period. These results can be related to the decrease of the hunting
pressure that should have led to a real increase of the population size and to the amelioration of
the quality of foraging areas. The CCL of the green turtle was the only one presenting spatial
variations, with the southern females being bigger than the northern ones. These differences can
be related to the higher degree of human occupation in the north of the island leading to a higher
hunting pressure that prevents the females from attain larger dimensions. The mean CCL of the
olive ridley diminished through the three periods, again probably due to the location of their
nesting beaches being mostly in the north and east, where most people live and where the hunting
pressure is the highest.

The mean number of eggs per clutch diminished for the green turtle diminished, while in
increased for the olive ridley. The other turtle species did not exhibit any significant changes.
Moreover, there were no differences in the mean number of eggs per clutch between the different
areas of the island for any of the species.
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The CCL and the number of eggs present a positive correlation for all species except for
the leatherback turtle, probably due to the small sample size and to the fact that this species
deposits infertile eggs, which make it harder to count the eggs.

Monitoring the beaches is of paramount importance for the conservation of sea turtles,
being a primary source of data on distribution, population tendencies and reproductive
parameters. This type of data allowed us showing that, in the long-run, human pressure is
influencing population variations of the sea turtles of Sdo Tomé. The non-linearity of the results
reinforces the need for continued monitoring of these populations, namely to understand how they
are affected by the recent conservation measures and to allow the readjustment of conservation
strategies.

Keywords: Chelonia mydas, Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys

olivacea, CCL, Clutch size, Spatio-temporal variations, Gulf of Guinea
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1. Introducio

1.1. Tartarugas marinhas: Ciclo de vida

As tartarugas marinhas sdo seres que apresentam grande longevidade, crescimento lento
e que utilizam multiplos tipos de habitat no decurso do seu ciclo de vida (Heppell et al. 2003).
Sdo reconhecidas sete espécies vivas de tartarugas marinhas: tartaruga-verde Chelonia mydas,
(Linnaeus 1758), tartaruga-de-couro, Dermochelys coridcea (Vandelli 1761), tartaruga-de-pente,
Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766), tartaruga-oliva, Lepidochelys olivacea (Eschscholtz
1829), tartaruga-de-kemp, Lepidochelys kempii (Garman 1880), tartaruga-comum, Caretta
caretta (Linnaeus 1758), tartaruga-australiana, Natator depressus (Garman 1880).

Apbs eclosdo as crias direcionam-se para o mar, onde sdo transportadas por correntes
offshore até a zona ocednica (Hamman et al. 2002). Apos um periodo de trés a seis anos, as
tartarugas juvenis deslocam-se até as zonas neriticas, de desenvolvimento e alimentagdo, que
variam de espécie para espécie, e onde passam os anos seguintes a alimentar-se até atingirem a
maturidade sexual (Zug & Glor 1998). Nessa altura, iniciam um ciclo migratorio entre areas de
alimentacdo e praias de nidificagdo (Bjorndal 1997; Godley et al. 2008; Stokes et al. 2015).

Habitam preferencialmente aguas tropicais e subtropicais e, tal como a maioria dos seres
ectotérmicos, apresentam reproducdo sazonal, deslocando-se até zonas pouco profundas perto do
local de desova, geralmente entre as coordenadas 29°S e 44°N (Booth & Peters 1972; Hirth 1980;
Witzell 1983; Wallace ef al 2011). Apds a copula, as fémeas emergem, geralmente de noite e em
praias arenosas, com o objetivo de escavarem ninhos e ai depositarem os ovos (Carr ef al. 1978;
Girard et al. 2016).

O intervalo entre reproducdes sucessivas geralmente varia entre dois a quatro anos,
dependendo da populagdo, do individuo e das condi¢des ambientais (Troéng & Chaloupka 2007).
Em cada temporada, uma fémea pode desovar entre uma e nove vezes, com um intervalo de 10 a
28 dias entre posturas (Hirth 1980; Miller 1997). Cada postura pode ter entre 50 a 200 ovos,
dependendo da espécie e do individuo (Carr et al. 1978; Broderick ef al. 2003; Loureiro et al.
2011).

De um modo geral todas as espécies apresentam grande dificuldade em escavar os ninhos
em praias com substrato grosseiro e/ou com areia seca (Mortimer 1990). A sele¢c@o do local para
constru¢do do ninho ¢é bastante importante, pois o desenvolvimento, periodo de incubagdo e
sobrevivéncia dos embrides sdo diretamente afetados pelas caracteristicas bidticas e abioticas do
meio evolvente (Kamel & Mrosovsky 2006). A distdncia do ninho ao mar, a presenca de
vegetacdo, a cor e tipo de areia afetam diretamente a temperatura e humidade do ninho, e
consequentemente o desenvolvimento da prole (Yntema & Mrosovsky 1982; Lopez-Castro ef al.
2004; Kamel & Mrosovsky 2004).

A escolha do local para desova varia de espécie para espécie; cada espécie apresenta
preferéncias ambientais especificas para depositar os seus ovos, como sera oportunamente
detalhado. Mais recentemente foi também evidenciado que existem varia¢des individuais na
preferéncia ao nivel do micro-habitat: f€meas de uma mesma populacdo apresentam preferéncias
distintas, consistentes de época para época, devido a fatores genéticos (Kamel & Mrosovsky
2004; Kamel & Mrosovsky 2006).

O sexo das crias depende da temperatura de incubagao durante o segundo ter¢o do periodo
da embriogénese (Standora & Spotila 1985 & Howard et al. 2014). Temperaturas mais elevadas
produzem maioritariamente fémeas, ninhos com temperaturas mais baixas produzem uma maior
propor¢do de machos (Broderick et al. 2000). O periodo de incubagdo prolonga-se entre 45 ¢ 60
dias, variando consoante a espécie, o individuo e as condi¢des ambientais (Ackerman 1997;
Broderick et al. 2000).



Apos a eclosdo dos ovos, as crias emergem do ninho, por facilitagdo social, com as crias
que estdo por baixo a empurrar as que estdo por cima (Carr & Hirth 1961). Apos sairem do ninho
iniciam o seu trajeto até ao mar, o que acontece sobretudo de noite para minimizar a probabilidade
de serem predadas (Davenport 1997).

Pelo facto de demonstrarem um crescimento lento e demorarem décadas até alcangarem
a maturidade sexual, as tartarugas marinhas apresentam naturalmente uma probabilidade bastante
reduzida de sobreviverem até a idade adulta (Frazer & Ehrhart 1985; Chaloupka & Musick 1997).
Como tal, ¢ crucial que durante a época de desova maximizem o ntimero de ovos depositados
(Hamann et al. 2002).

1.2. Ameacas e Conservacao

O fendmeno da “sexta extin¢gdo em massa”, que afeta atualmente a biodiversidade a nivel
global, resulta diretamente da acdo humana, principalmente por: i) destruicdo de habitats e
consequente destruicdo de ecossistemas; ii) sobreexploracdo das espécies, particularmente
relevante no caso de espécies longevas e com maturacdo sexual tardia, como as tartarugas
marinhas (Singh 2002).

O aumento das atividades de exploracdo marinha ao longo do século XX produziu efeitos
prejudiciais sobre estes ecossistemas, levando a um declinio acentuado da megafauna marinha
(Jackson et al. 2001; Chaloupka et al. 2008). E o caso das tartarugas marinhas, que outrora eram
abundantes nos diferentes oceanos, mas cujas populagdes t€m vindo a diminuir; atualmente todas
as espécies se encontram ameacadas de extingdo (Marcovaldi ef al. 1999; IUCN 2017; Casale et
al.2015).

Durante a fase inicial da sua vida as tartarugas marinhas encontram-se sujeitas a um
numero variado de ameagas naturais. Os ovos e as crias recém-eclodidas podem ser predados por
caranguejos ou aves, ¢ durante o seu percurso até ao mar podem encontrar obstaculos naturais
(troncos, rochas) que impegam a sua progressdo. Enquanto juvenis, j4 em mar aberto, podem ser
capturados por peixes. Quando adultos, o nimero de ameagas naturais diminui consideravelmente
e a acdo humana passa a ser a principal ameaga a estas espécies (Humber et al. 2014).

A captura acidental (p. ex. por redes de arrasto, dragas, palangres, redes de malha ou redes
de cerco) ¢ atualmente a principal ameaca de origem antropogénica a sobrevivéncia das tartarugas
marinhas adultas (Casale ef al. 2015). No entanto, a caga ilegal continua a ser uma ameaca
preponderante (Hamman et al. 2010).

As tartarugas marinhas nidificam em praias arenosas, facilitando a predagdo de adultos e
ovos por animais domésticos, bem como por populagdes humanas. As tartarugas marinhas, os
seus ovos e outros produtos (ex. escamas, adiposidade e carapaca) sdo utilizados pelo Homem
com diversos fins: alimentagdo, producao de 6leos, medicamentos, cabedal, acessorios, bijuteria,
artigos de decoracdo e isco para a pesca (Campbell 2003; Wallace et al. 2011).

Estima-se que mais de 42 000 tartarugas marinhas sejam capturadas por ano em todo o
mundo, através de caca ilegal (Humber ef al. 2014). Cerca de 88,5% das capturas correspondem
a tartaruga-verde, 8,2% a tartaruga-de-pente, 0,6% a tartaruga-oliva, 0,1% a tartaruga-de-couro,
e os restantes 2,5% as outras trés espécies.

Outra das causas de declinio de tartarugas marinhas ¢ a diminui¢do da qualidade dos
locais de nidificacdo (Lutcavage et al. 1997). Muitas das praias de substrato arenoso estdo a sofrer
reducdes acentuadas da sua dimensdo e da quantidade de areia disponivel pois, para além do
gradual aumento do nivel médio da 4dgua do mar e processos erosivos costeiros, ha uma
intensificacdo da atividade de extragdo de areia, bem como um aumento na constru¢do de
infraestruturas costeiras de forma desordenada (Vaz & Oliveira 2007). Estas altera¢des colocam
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em risco os locais de desova (Graff 1996; Wallace et al. 2011). A iluminagao artificial também
desempenha um papel negativo na diminui¢do da qualidade dos locais de nidifica¢do. Durante a
emersdo das crias, estas podem sofrer de desorientagdo se expostas a luzes artificiais, o que
prolonga o tempo de exposicdo a predadores, pelo que na maior parte dos casos as crias recém-
eclodidas ndo conseguem alcangar o mar, morrendo de exaustdo (Lutcavage et al. 1997).

Durante a sua fase ocednica as tartarugas podem ser fortemente afetadas pela poluigdo,
diretamente ou pela consequente degradag@o das zonas de alimentagdo. A cada ano mais de seis
milhdes de toneladas de lixo acaba nos oceanos e cerca de 90% contém pléstico (Griffin et al.
2010). Estima-se que cerca de um ter¢o das tartarugas-de-couro ja tenha ingerido plastico, sendo
os sacos de plastico o item mais ingerido, pois sdo muitas vezes confundidos com cnidarios e
outras presas desta espécie. O consumo involuntario de plastico acarreta problemas na satde das
tartarugas, como por exemplo o bloqueio do trato gastrointestinal (Mrosovsky et al. 2009).
Igualmente resultante da atividade antropica, a bioacumulagcdo de metais pesados nos tecidos
também afeta a sua saude, nomeadamente ao nivel do seu equilibrio hormonal. Estudos recentes
sobre as causas do surgimento de fibropapiloma (doenca cutdnea provocada por um virus)
demonstram que a doencga surge na estreita dependéncia de fatores externos, apresentando uma
maior incidéncia em tartarugas que se encontrem em locais poluidos (Griffin ef al. 2010).

Finalmente, as alteragdes climaticas desencadeiam uma série de impactos negativos, ndo
s6 no habitat como também no ciclo reprodutor destas espécies. As variagdes na temperatura e na
circulacdo de massas de ar levam a um aumento do nimero ¢ da intensidade de eventos
climatéricos extremos. Estes eventos poderdo provocar inundagdes de ninhos, alteragdes do sex-
ratio das crias, variagdes no tempo de incubagdo, o que afeta a taxa de sobrevivéncia das crias,
alteragcdes morfoldgicas da zona costeira e das areas de alimentacdo e modificagcdo das correntes
ocednicas, que poderdo influenciar negativamente as rotas migratdrias. (Davenport 1997; Fuentes
etal. 2011; Rees et al. 2016).

Tendo em conta as multiplas ameacas que as tartarugas marinhas enfrentam, nas ultimas
décadas véarias medidas de conservagdo foram aplicadas. Desde 1975, todas as tartarugas
marinhas encontram-se protegidas pelo CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora). Em 1981 foram incluidas no Apéndice I, que
proibe toda a caca e comércio das espécies listadas (Donnelly 2011).

Em muitos paises a captura de tartarugas marinhas ¢ uma fonte importante de rendimento,
0 que representa um grande obstaculo para a aplicacdo de prioridades de conservacdo destas
espécies (Wallace et al. 2011). Independentemente desta limitagdo, em quase todos os paises em
que as tartarugas marinhas se encontram presentes, realizam-se monitorizagdes a longo prazo de
areas de nidificagdo, sendo este o meio mais simples e econémico para o estudo das variagdes na
abundancia de espécies a nivel global (Mazaris et al. 2014). Durante as monitorizagdes muitas
vezes os ovos sao transferidos para centros de incubacdo de modo a aumentar a taxa de sucesso
reprodutor (Balazs & Chaloupka 2004).

1.3. Sdo Tomé

A ilha de Sdo Tomé ¢ um hotspot de biodiversidade para vérios grupos de seres vivos,
sendo importante para a nidificagdo e alimentagdo de diversas espécies de tartarugas marinhas.
Nas suas praias reproduzem-se de forma regular quatro das sete espécies existentes a nivel global:
tartaruga-verde, tartaruga-de-couro, tartaruga-de-pente e tartaruga-oliva. De forma mais
esporadica também existem registos de presenga e desova de tartaruga-comum (J. Hancock ef al.
2015). Estas espécies ocorrem ao longo da costa durante a época de reproducao, entre setembro
e abril (Castroviejo & Juste 1994; Girard ef al. 2016, Vieira et al. 2016).



Sao multiplas as ameacas que colocam em risco a sobrevivéncia destas espécies na ilha
de Sdo Tomé, sendo a principal a caca artesanal (Graff 1996). Cerca de 62% da populagdo vive
abaixo do limiar de pobreza, devido a falta de oportunidades de emprego (World Bank 2016).
Cerca de um terco da populacdo depende do mar, tanto a nivel econémico como alimentar. Até
2014, a exploragdo e comércio de tartarugas marinhas representava uma fonte de rendimento
direto para cerca de 42 familias (Ferreira 2015). Nesse ano a caca e comércio de tartarugas
marinhas e seus produtos foi proibida em Sdo Tomé e Principe (Decreto de lei n. 07/2014), e
apesar de haver uma redugdo visivel no nimero de tartarugas capturadas, esta atividade ainda ¢
comum, principalmente na zona norte da ilha e a venda de carne de tartaruga continuava a ser
feita abertamente no mercado da capital em 2017 (J. Hancock & R. F. de Lima, pers. comm).

Em S0 Tomé, a semelhanca do que se passa em muitos outros pontos do globo, as fémeas
reprodutoras e respetivas posturas sdo capturadas sobretudo na praia durante a desova, quando se
encontram mais vulneraveis (Carvalho 2009). Entre novembro e janeiro, os adultos sdo também
cacados em zonas do mar onde estd a ocorrer a copula, com recurso a redes ou a mao. Os juvenis
sdo capturados de forma ocasional, com langas (Ferreira 2015).

As tartarugas marinhas passam a maior parte do seu ciclo de vida no mar, o que constitui
um desafio no que diz respeito a sua conservagdo. A forma mais precisa de compreender a sua
demografia, bem como o seu estado de conservacdo, ¢ através da monitorizagdo das fémeas
nidificantes, para avaliar o tamanho da populagdo, estrutura etaria, biometrias
e output reprodutivo (Broderick ef al. 2003; Campbell 2007).

A monitoriza¢do e recolha de dados da nidificacdo de tartarugas marinhas nas principais
praias da ilha de S3o Tomé tem sido realizada desde 1998, no ambito do Programa Tato, um
projeto que visa conservar e estudar estas populagdes (Dontaine 2001). Entre 1998 e 2001 a
monitorizacdo decorreu ao longo de toda a ilha, com a coordenagdo e financiamento do programa
da comissdo europeia ECOFAC (Ecosystémes Forestiers d'Afrique Centrale) (Fretey & Caruso
1999). A partir de 2003 a coordenacdo do programa Tatd passou para a responsabilidade da
organizacdo ndo governamental local MARAPA (MAR Ambiente e Pesca Artesanal), e a
monitorizacdo focou-se nas praias mais importantes: Morro Peixe e Micold no norte, Santana a
este, e Jalé e Inhame/Cabana no sul (Fretey et al. 2003; Carvalho 2009; Loloum & Neto 2013).
Em 2012 a MARAPA aliou-se a organizagdo ATM (Associacdo para a Protecdo, Pesquisa e
Conservagdo das Tartarugas Marinhas nos Paises Lusoéfonos) para implementacdo de um
programa de monitorizagdo mais completo da ilha (Loloum & Neto 2013), que ainda estd em
curso. Entre os dados recolhidos, incluem-se, o numero de rastos, ninhos, ovos e crias,
profundidade do ninho e parametros biométricos das fémeas, tais como o comprimento e a largura
da carapaga. Na sua grande maioria estes dados, e principalmente os biométricos, ainda ndo foram
sistematizados.

1.4. Objetivos

O objetivo desta tese € estruturar a informacdo existente e analisar as variagdes que
ocorreram nas espécies de tartarugas nidificantes em Sdo Tomé, nas ultimas duas décadas. Mais
especificamente pretende-se, para cada espécie:

1) Caracterizar as variagdes temporais na distribuicao;

2) Avaliar a variagdo temporal e espacial do tamanho corporal das fémeas;

3) Avaliar a variacdo temporal e espacial do nimero médio de ovos de cada postura;

4) Determinar a relagdo entre o tamanho corporal e o da postura.



2. Métodos
2.1. Area de Estudo

Sdo Tomé ¢ uma ilha oceénica localizada ao nivel do equador no Golfo da Guiné, a cerca
de 300 km da costa oeste africana (0° 20' N - 6°45'E; Fig. 2.3.1). Juntamente com a ilha do
Principe constitui a Reptblica Democratica de Sdo Tomé e Principe. Sdo Tomé apresenta uma
topografia acentuada e clima tropical quente e himido. A ilha tem origem vulcénica e apresenta
uma extensa costa com um elevado nimero de habitats, importantes para o ciclo biolégico de
numerosas espécies marinhas (Burlison & Tye 1991; Vaz & Oliveira 2007).

Nas praias de Sdo Tomé nidificam quatro espécies de tartarugas marinhas: tartaruga-
verde, tartaruga-de-couro, tartaruga-de-pente, tartaruga-oliva, localmente conhecidas por mao-
branca, ambuladncia, sada e tatd, respetivamente (Kingshott 1995). Estas espécies dependem
diretamente da ilha para completar o seu ciclo de vida, apresentando o pico de ocorréncia entre o
periodo de novembro a janeiro (Graff 1996; Vaz & Oliveira 2007; Girard ef al. 2016).

A nidificacdo destas espécies pode ser observada em todas as praias arenosas da ilha,
sendo quase inexistente na zona oeste, onde a orla costeira ¢ principalmente rochosa, ndo
oferecendo habitats adequados a nidificacdo (Graff 1996).

2.2. Espécies estudadas
2.2.1. Tartaruga-verde

E uma espécie com vasta distribuigdo em 4guas litorais tropicais e subtropicais. Ocorre
por todo o oceano Atlantico, Pacifico e Indico, e no Mar Mediterraneo, embora sejam raros os
registos em aguas temperadas (Seminoff 2004). Os adultos sdo predominantemente solitarios,
mas ocasionalmente podem formar grupos de alimentacdo em pradarias marinhas, onde
consomem uma grande variedade de algas e alguns invertebrados (Bjorndal 1997; Jones &
Seminoff 2013).

Apresenta um crescimento extremamente lento, sendo a espécie de tartaruga que mais
tempo demora a atingir a sua maturagdo sexual, entre 25 e 50 anos (Chaloupka & Musick 1997;
Hirth 1997; Goshe et al. 2010). Os valores médios de comprimento curvo da carapaga (CCL -
Curved Carapace Length) variam entre 81,2 cm na Guiana Francesa, e 111,6 cm nas ilhas
Comores, podendo atingir 150 cm de valor maximo (Marquez 1990; Jones & Seminoff 2013). E
estimado que o periodo reprodutor se estenda por 17 a 23 anos (Carr et al. 1978). E dificil estipular
uma época de nidificacdo fixa, pois esta varia de local para local. Ao longo da costa ocidental
africana, incluindo o Golfo da Guiné, a época de nidificagcdo ocorre entre os meses de novembro
e fevereiro (Girard et al. 2016). Apresenta um intervalo reprodutor de dois a quatro anos,
dependendo da populagdo em estudo. Fazem duas a cinco posturas, com intervalos de duas
semanas. Cada postura tem em média entre 85 e 195 ovos. A incubagdo dos ovos demora entre
48 a 70 dias (Hirth 1980; Marquez 1990). Tém preferéncia por praias abertas com berma bem
definida, livres de substrato rochoso e com alguma vegetacdo (Mortimer 1990). Os principais
locais de nidificacdo, sdo praias ao longo da costa de aguas com temperaturas de 25°C.

Classificada pela Unido Internacional para a Conservagao da Natureza (UICN) como uma
espécie em Perigo (IUCN 2004). Esta espécie sofreu um acentuado declinio populacional em
todos os oceanos nas ultimas décadas e a sua abundancia ¢ considerada como um indicador-chave
do estado em que se encontram as pradarias marinhas e recifes de coral (Chaloupka et al. 2008).
E capturada principalmente com redes, arpdes, ganchos nas areas de alimentagdo, mas também
durante a desova. S3o muitas vezes capturadas acidentalmente em redes de arrasto (Seminoff
2004).



2.2.2. Tartaruga-de-couro

E dos maiores répteis do planeta e de longe a maior tartaruga marinha, podendo alcangar
até dois metros de CCL. Apresenta hébitos peldgicos e uma dieta a base de cnidarios,
essencialmente medusas (Carranza et al. 2006). De entre as varias espécies, apresenta a
distribui¢do mais ampla, estendendo-se ao longo de latitudes temperadas e sub-polares (Wallace
et al. 2013). Comparativamente as outras espécies a tartaruga-de-couro possui varias adaptacdes
ao nivel termorregulador, como pele coridcea, oleosa e espessa, que permite uma menor perda de
calor proveniente do controlo do fluxo sanguineo. Podem aquecer o seu corpo até 25°C, mantendo
alguma independéncia da temperatura exterior, o que podera levar a um crescimento mais rapido,
em comparagdo com as outras espécies (Davenport 1997). A carapaga fusiforme ¢ composta por
quilhas longitudinais e centrais, o que lhes proporciona uma forma altamente hidrodinamica que
a permite mergulhar até profundidades superiores a 1 000 m em busca das suas presas (Crognale
et al. 2008).

Alcancam a maturidade sexual entre os cinco e 14 anos, em média por volta dos nove
anos, e o seu periodo reprodutor estende-se por 20 anos (Zug & Parham 1996). De dois em dois
anos, deslocam-se ao longo de aguas costeiras tropicais e subtropicais para se reproduzirem.
Emergem em praias com grandes areais, sem obstaculos e com um declive suave a moderado
(Kamel & Mrosovsky 2004, 2006). Desovam trés a 10 vezes por época, com intervalo de 10 dias,
cada ninho com 60 a 90 ovos, dos quais apenas metade sdo viaveis (Davenport 1997; Reina et al.
2002; Girard et al. 2016). Os principais locais de nidificagdo estdo localizados no nordeste da
América do Sul e Trinidad, e no oeste da costa central africana (Fossette et al. 2008). A principal
zona de nidificag@o africana ¢ o Golfo da Guiné, com populagdes importantes na Guiné Equatorial
(principalmente na ilha de Bioco), no Gabdo, e em Sdo Tomé e Principe. Nesta regido a oviposi¢ao
ocorre entre outubro e abril (Graff 1996; Kamel & Mrosovsky 2004; Carranza et al 2006).

Esta classificada pela UICN como Vulneravel (IUCN 2013). A principal ameaga € a pesca
por palangre, com centenas de tartarugas-de-couro a serem capturadas com recurso a essa técnica
todos os anos. A sua carne e ovos sdo utilizados para consumo, ¢ a sua pele para produgdo de
oleos (Lewison et al. 2004; Fossette et al. 2008; Wallace et al. 2013).

2.2.3. Tartaruga-de-pente

Juntamente com a tartaruga-verde ¢ das espécies com distribui¢do mais tropical.
Encontra-se distribuida ao longo do Atlantico central bem como pelo indico e Pacifico (Mortimer
& Donnelly 2008). Na costa atlantica de Africa, o Golfo da Guiné tem populagdes importantes,
que se concentram sobretudo em Bioco (Guiné Equatorial), mas também em Sdo Tomé e Principe
(Castroviejo et al. 1994). Apresenta uma dieta omnivora, bastante variavel em fun¢do do local do
globo. A maioria dos individuos encontra-se em recifes coralinos, lagoas e baias, onde se alimenta
de esponjas e corais moles, desempenhando um papel importante nos sistemas coralinos (Bjorndal
1997).

Atinge a maturidade sexual entre os 20 e 40 anos, e o CCL dos adultos varia entre 60 e
80 cm (Chaloupka & Musick 1997). Reproduz-se a cada dois ou trés anos, desovando em praias
insulares ou continentais. A época de nidifica¢do varia consoante o local, mas em Sdo Tomé e
Principe ocorre principalmente entre os meses de novembro e janeiro, correspondentes a época
quente e pluviosa (Girard et al. 2016). Preferem praias estreitas, com algum declive e zonas de
vegetacdo bem definida. Os ovos sdo depositados em sectores com alguma vegetacdo,
frequentemente em praias com pouca acessibilidade, associadas a bancos rochosos na zona
infralitoral (Kamel & Mrosovsky 2006; Vaz & Oliveira 2007; Girard et al. 2016). Em cada época
constroem entre dois a trés ninhos, depositando entre 60 e 200 ovos por ninho. A incubagdo dura



em média entre 50 e 75 dias e as crias emergem principalmente de noite e madrugada (Marquez
1990).

Classificada como Criticamente em Perigo (IUCN 2008), ¢ uma espécie tinica, pois para
além de se conseguir obter os produtos usuais da sua carcaga e os ovos, os escudos da sua carapaca
e plastrdo sdo utilizados no fabrico de pecas utilitarias, de arte e decoragdo (Mortimer & Donnelly
2008), que sdo altamente valorizados nos mercados internacionais, nomeadamente no Japao
(Humber et al. 2014). Apesar de ser das espécies com maior numero de capturas, as restri¢cdes
impostas pela CITES levaram a uma diminuicdo substancial das exportacdes de material
proveniente da carapaca (Marquez 1990).

2.2.4. Tartaruga-oliva

A tartaruga-oliva é a espécie de tartaruga marinha mais abundante a nivel global.
Apresenta uma distribuicao pantropical, com maior incidéncia no hemisfério norte, tendo como
limites de distribui¢do a isotérmica de 20°C de temperatura média da superficie da 4gua do mar
(Pritchard 1997; Carranza et al. 2006). Migra habitualmente ao longo da costa continental,
alimentando-se de plancton, crusticeos, moluscos e peixe, em dguas pouco profundas (Jones &
Seminoff 2013).

Alcanga a maturidade sexual por volta dos 13 anos, sendo a espécie de menores
dimensdes com um CCL maximo de 75 cm (Zug et al. 1996). Surgem na zona central africana
entre agosto e fevereiro (Girard et al. 2016). Tém preferéncia por praias amplas e isoladas, com
elevados niveis de humidade e ligeira inclinagdo (Lopez-Castro et al. 2004; Hart et al. 2014).
Cerca de 60% das fémeas desta espécie apresenta um ciclo reprodutor anual, podendo nidificar
entre duas a seis vezes por temporada, com um intervalo de 14 a 28 dias entre cada postura. Por
cada ninho colocam entre 100 e 120 ovos, e o periodo de incubac¢do estende-se por 45 a 65 dias
(Mérquez 1990; Abreu-Grobois & Plotkin 2008).

Atualmente encontra-se classificada como Vulneravel (IUCN 2008). Para além de ser
cacada para consumo da carne e dos ovos, esta espécie ¢ essencialmente cagada para uso da sua
pele (Abreu-Grobois & Plotkin 2008).

2.3. Recolha de Dados

Os dados utilizados neste estudo foram compilados a partir dos registos do Programa Tatd
para trés periodos: entre 1998 e 2001, quando foi gerido pela ECOFAC, entre 2004 e 2008,
quando foi gerido pela MARAPA, e entre 2012 e 2017, quando foi gerido pela ATM. Nestes trés
periodos o programa seguiu protocolos de recolha de dados semelhantes. A recolha de dados foi
efetuada durante as campanhas de monitorizagdo das fémeas nidificantes, entre os meses de
agosto e abril, ao longo da costa da ilha de Sao Tomé (Fig. 2.3.1). Os dados foram recolhidos
durante patrulhas noturnas em periodos varidveis entre as 18:00 e as 6:00 da manhad do dia
seguinte, com duragdo média de 4h, normalmente realizadas por um ou dois guardas locais,
treinados na identificacdo e disting@o de rastos e de espécies. Adicionalmente, e exclusivamente
durante o periodo liderado pela ECOFAC, alguns dados foram obtidos a partir da captura dos
individuos nas praias e/ou em redes de pesca artesanais, com posterior entrega pelos pescadores
locais em troca de uma compensa¢cdo monetaria por parte das entidades responsaveis, com a
subsequente libertacdo dos animais.

Para o presente estudo foram analisados unicamente o CCL e o numero de ovos de cada
postura. O CCL corresponde a distancia entre o extremo anterior central da escama nucal e o
ponto externo de contacto das duas escamas supra-caudais, e foi medido com recurso a uma fita
métrica flexivel de 1,5 metros. O niimero total de ovos de cada postura foi contabilizado pelos



guardas responsaveis pelas patrulhas, durante a oviposicdo ou durante a transposi¢ao dos ninhos
para um dos 5 centros de incubagdo existentes na ilha.

F Principe

D Sio Tomé

Legenda:
1- Boca Bela 9- Pequena
2- Giga 10- Ribeira Afonso
3- St. Antonio 11- Comprida
4- Jalé 12- Pantufo
5- Ilhéu das Rolas 13- Gamboa
6- Inhame 14- Micolo
7- Cabana 15-Morro Peixe
8- Planta 16- Neves

Figura 2.3.1- Localizagao da area de estudo. Os mapas no canto superior esquerdo fazem o enquadramento geografico
da ilha de Sdo Tomé em Africa (A) e no Golfo da Guiné (B). Os pontos amarelos indicam todas as praias amostradas
na ilha, a auréola castanha os grupos de praias com maior interesse e incidéncia de amostragem, os tragos dividem as
diferentes zonas da ilha, norte (N), este (E), sul (S) e oeste (O).

2.4. Compilaciao de Dados

Foram selecionados os dados relativos a fémeas adultas capturadas nas praias que
incluissem a data de observagdo, a identificagdo da espécie e a marcagdo do individuo. O critério
para exclusdo pelo tamanho foi baseado nos valores minimos de fémeas reprodutoras registados
pela ATM: 80 cm para a tartaruga-verde, 100 cm para a tartaruga-de-couro, 80 cm para a
tartaruga-de-pente e 65 cm para a tartaruga-oliva.

O nome das praias foi estandardizado, e a cada uma foram atribuidas as coordenadas
geograficas correspondentes ao seu ponto médio. Praias vizinhas com um numero reduzido de
registos (1-10 individuos) foram consideradas como uma tnica praia. Utilizando como critério a
orientacdo geografica, as praias foram agrupadas em zona norte, de Neves até Juventude, este, de
Diogo Nunes até Planta, sul, de Malanza até Giga, e oeste, de Boca Bela até Neves (Fig. 2.3.1).

Todos os dados foram divididos em trés periodos temporais: 0 G1 de 1998 a 2001, o G2
de 2004 a 2008 ¢ o G3 de 2012 a 2016. Destes periodos principais resultaram ainda o G1°, de
199822001, e 0 G3’,de 2014 a2017, que compreendem apenas os dados recolhidos de novembro
a janeiro.



2.5. Analise de Dados

Para a andlise da varia¢do temporal e espacial de registos de fémeas ao longo da ilha,
foram utilizados dados de monitorizagdes e censos. Apenas foram considerados os subgrupos
temporais G1’ e de G3’, porque contém o intervalo de tempo que foi amostrado de forma
consistente durante todo o programa de monitoriza¢do e porque coincide com o pico do ntimero
de tartarugas a emergir nas praias. De forma a mapear a presenca espacial de fémeas reprodutoras
em cada praia recorreu-se ao software QGIS 2.18 (2017).

Com o objetivo de analisar a variagdo temporal do CCL e n° de ovos, foram utilizados os
dados do G1, G2 e G3, para comparar, para cada espécie: (1) o CCL por periodo temporal; (2) o
CCL por zonas; (3) o CCL por zona e periodo temporal; (4) o tamanho da postura por periodo
temporal, (5) o tamanho da postura por zona e (6) o tamanho da postura por zona e periodo
temporal. A existéncia de diferencas entre cada categoria, nas comparagdes acima mencionadas,
foi testada através de modelos lineares generalizados (GLM - generalized linear models), exceto
para as comparagdes 3) e 6), que foram testadas com modelos lineares mistos generalizados
(GLMM- generalized linear mixed models), com as zonas como fatores aleatdrios. Estes testes
foram feitos em R 3.3.3 (R core team 2017), com recurso aos pacotes “multcomp” (Bates e al.
2015) e “lme4” (Hothorn et al. 2008), e considerando niveis de significancia de 95% (Zuur et al.
2009)

Os valores minimo, maximo e médio de CCL e do tamanho da postura, para as diferentes
espécies em estudo noutros locais do globo foram compilados com recurso a uma pesquisa
bibliografica de artigos e livros cientificos, nas bases de dados b-on (2017) e google scholar
(2017).

Finalmente, a correlagdo entre o CCL e o nimero de ovos foi testada para cada espécie
de tartaruga, utilizando o coeficiente de Spearman. Para as espécies com mais registos foram
calculadas as correlagdes entre CCL e nimero de ovos, por grupo temporal (R core team 2017).
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3. Resultados

3.1. Alteracdes na distribuicio dos registos de fémeas reprodutoras

Em S3o Tomé houve um total de 71 praias com presenga de fémeas reprodutoras. No G1°
houve registo de pelo menos uma espécie em 60 praias, oito das quais apenas tiveram registos
neste periodo, enquanto que no G3’ houve registos em 63 praias, das quais 11 foram apenas neste
periodo (Tab. 3.1). As quatro espécies em estudo apresentaram diferengas de distribui¢do de
registos entre os periodos G1’ e G3” (Fig. 3.1.1).

A presenga de tartaruga-verde foi registada em 19 praias durante o G1°, maioritariamente
no norte e este da ilha, mas também no extremo sul. No G3’ esta espécie foi registada pela
primeira vez em 21 praias, em especial no sul da ilha, tendo ao mesmo tempo deixado de ser
registada em 7 praias, sobretudo no norte e este da ilha.

A tartaruga-de-couro foi registada em 19 praias durante o G1°, principalmente ao longo
das zonas norte e sul. No G3’, 10 locais deixaram de apresentar registos, e em contrapartida
ocorreram registos em 8 novos locais num total de 17 distribuidos pelas diferentes zonas da ilha.

A presenca de individuos de tartaruga-de-pente foi registada em 24 praias durante o G1°,
maioritariamente no este e sul da ilha. Esta espécie foi registada pela primeira vez, em G3’ ao
longo de 14 praias, em especial a oeste da ilha, deixando de ser registada em 13 praias, sobretudo
no norte e este da ilha.

A tartaruga-oliva foi registada em 26 locais no G1°, maioritariamente a este da ilha. No
G3’ ha registos em 29 locais, e pela primeira vez em 12 locais, muitos deles no sul da ilha. A
presenca da espécie manteve-se na maioria das praias do norte, havendo poucos registos na zona
oeste. No G3’ ha 25 praias onde deixou de haver registos em comparagdo com o G1°.

De uma forma geral, o nimero total de registos de espécies por praia manteve-se entre os
dois periodos em analise. Um total de 55 locais ndo apresentaram registos de presenca de
individuos em G3’, mas em contrapartida 58 novos locais tiveram registos s6 em G3’ (Fig. 3.1.1).
Tanto no G1’ (Sete ondas, Comprida, Ferndo Dias e Micolo) como no G3’ houve quatro praias
(Cabana, Comprida, Inhame e Jalé) a registar todas as espécies de estudo. Apenas na praia de
Ribeira Afonso, localizada na zona este, desapareceram trés espécies: tartaruga-verde, de-couro
e oliva. Por outro lado, no G3’ registou-se pela primeira vez a presenga de uma espécie em 25
praias, de duas em oito, e de trés em cinco.

Tabela 3.1.1- Praias com registos de fémeas de pelo menos uma espécie ao longo dos dois periodos temporais (G1’ e
G3).

N°total Em apenas um dos grupos temporais
G’ 8
(1998 a 2001) 60 (Brigada, Gamboa, Governador, Meldo, Ribeira Afonso, S.
Catarina, Tamarindos, Toma Neves)
G3’ 11
(2014 a 2017) 63 (Brasil, Contador, Foz Rio, Guembu, lo Grande, Malanza,
Manuel Jorge, Pequena, Planta, S. Carmo, Vila Maria)
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Legenda:

' @ Praia apenas registada em G1¢
® Praia registada em G1‘e G3°
@ Praia apenas registada em G3'

0 75 15 km

Figura 3.1.1- Mapas de variagdo espacial dos registos de presenca de fémeas de tartaruga-verde, tartaruga-de-couro,
tartaruga-de-pente e tartaruga-oliva, observadas na ilha de Sdo Tomé em dois periodos de estudo: G1° (1998-2001) e
G3’ (2014-2017). Os tragos representam as divisdes por zonas.
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3.2. Variacio temporal do nimero de fémeas observadas

No G1’ foram registadas 934 fémeas de todas as espécies, enquanto que no G3’ se
registaram 1016.

A tartaruga-oliva apresentou o maior niimero de registos em ambos os periodos: 666 e
537, respetivamente. Segue-se a tartaruga-verde, que apresentou apenas 58 registos no G1°, mas
374 no G3’. O niimero de registos de tartaruga-de-pente diminuiu de 106 no G1’° para 72 no G3°,
assim como o de tartaruga-de-couro, de 104 no G1’ para 33 no G3’.

Houve também uma variacao da propor¢ao de registos de fémeas entre os dois periodos.
A proporcao de registos de tartaruga-verde, de couro e de pente aumentou na zona sul e diminuiu
no este. Em contrapartida, a proporg¢ao de registos de tartaruga-oliva aumentou na zona norte (Fig.
3.2.1). Em termos gerais ¢ de salientar o reduzido nimero de fémeas registadas nas praias da zona
oeste.
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2] 90% || —
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5
o= 80% [ | ||
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<
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YRS |
22 60%
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5z 50%
< ,%D ONorte
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g% 30% ESul
5
s 20%
l§ |
E 10%
> —
0% —
GlI' G3 GlI' G3 GI' G3' Gl' G3'
Tartaruga- Tartaruga- Tartaruga- Tartaruga-
verde de-couro de-pente oliva

Figura 3.2.1- Variagéo temporal da proporcéo de tartarugas marinhas fémeas de cada espécie registadas nas praias das
quatro zonas de Sdo Tomé. O G1’ corresponde ao periodo entre 1998 e 2001, e o G3’ ao periodo entre 2014 ¢ 2017.
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3.3. Variacao temporal e espacial do tamanho das fémeas

3.3.1.Tartaruga-verde

O CCL da tartaruga-verde em Sao Tomé variou entre 81 cm e 163 cm (N=762), com uma
média de 98,3 = 7,33 cm (Tab.Al). Este valor situa-se dentro dos valores médios registados a
nivel global, que variam entre 91,5 cm no Chipre e 108,9 cm na Ilha Europa, no canal de
Mogambique (Fig. 3.3.1.1). No entanto a amplitude de valores de CCL em Sao Tomé é maior do
que a registada noutros locais.
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Figura 3.3.1.1- Valores médios de CCL ao longo do globo, para fémeas de tartaruga-verde. No eixo das abcissas ¢é
indicado o local onde foram registadas as medidas das tartarugas e no das ordenadas o valor médio de CCL (cm).
Circulos representam a média e os segmentos de reta a variagdo entre os valores minimo e maximo.

Considerando a variacdo temporal no CCL desta espécie em Sdo Tomé foram verificadas
diferengas significativas entre todos os periodos (Tab.3.3.4.1), tendo havido um aumento do G1
(95,8 £ 6,47 cm, N=108) para o G2 (99,5 + 7,47 cm, N=270) e um ligeiro decréscimo do G2 para
0 G3 (98,1 £ 6,97 cm, N=384) (Fig. 3.3.4.2).

Relativamente a variagdo espacial, os individuos das zonas este e sul apresentam uma
média semelhante (100,2 = 14,54 cm, N=50 ¢ 98,3 + 6,40 cm, N=697, respetivamente), e superior
a média dos individuos da zona norte (93,2 + 5,87 cm, N=14 —Tab. 3.3.4.1 e Fig. 3.3.4.2). Nao
foram feitas comparagdes com a zona oeste pois houve uma Unica observacao, de um individuo
de pequenas dimensdes (86,0 cm).

3.3.2. Tartaruga-de-couro

O tamanho dos individuos de tartaruga-de-couro, em Sdo Tomé variou entre 100 cm e
180 cm (N=181), com uma média de 145,0 = 13,20 cm (Tab.A1). O valor médio mencionado
encontra-se dentro dos valores registados a nivel global, onde o CCL médio varia entre 141 cm
em Naranjo, na Costa Rica e 159,8 cm em Estado de Espirito Santo, no Brasil (Fig. 3.3.2.1). E de
notar que o valor minimo de S0 Tomé ¢ relativamente pequeno em comparagdo com 0s outros
locais.
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Figura 3.3.2.1- Valores médios de CCL ao longo do globo, para fémeas de tartaruga-de-couro. No eixo das abcissas ¢
indicado o local onde foram registadas as medidas das tartarugas e no das ordenadas o valor médio de CCL (cm).
Circulos representam a média e os segmentos de reta a variagdo entre os valores minimo e maximo.

No caso de Sdo Tomé as médias de CCL dos trés periodos temporais ndo apresentaram
diferencas significativas (Tab. 3.3.4.1 e Fig. 3.3.4.2). Os trés periodos apresentaram médias
semelhantes (G1: 146,3 £ 12,81cm, N=110; G2: 143,5 £ 16,23 cm, N=44; G3: 143,2 + 6,78 cm,
N=27).

Ao longo das diferentes zonas geograficas amostradas ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas entre os tamanhos corporais (Tab. A2. este: 142,3 = 17,74 cm,
N=50; sul: 145,5 £ 11,71 cm, N=87; norte: 148,0 & 8,06 cm, N=44).

3.3.3. Tartaruga-de-pente

Em Sdao Tomé o CCL da tartaruga-de-pente variou entre 65 cm e 104 cm (N=218)
apresentando uma média de 80,7 £ 5,33 cm (Tab.A1). Em comparagdo com registos de outras
localidades, apresenta grande amplitude de valores. De uma forma global os valores de CCL
variam entre 69 cm em Seil Ada Kebir, no Suddo e 97,4 cm no nordeste do Brasil (Fig. 3.3.3.1).
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Figura 3.3.3.1- Valores médios de CCL ao longo do globo, para fémeas de tartaruga-de-pente. No eixo das abcissas é
indicado o local onde foram registadas as medidas das tartarugas e no das ordenadas o valor médio de CCL (cm).
Circulos representam a média e os segmentos de reta a variagdo entre os valores minimo ¢ maximo.

Relativamente aos dados de Sdo Tomé, as médias do CCL ndo apresentaram diferengas
significativas ao longo dos trés periodos temporais (G1: 80,7+ 5,23 cm, N=146; G2: 80,0 + 8,78
cm, N=18; G3: 80,9 + 6,73 cm, N=54).

Entre as diferentes zonas geograficas ndo houve diferengas significativas nas médias de
CCL (Tab.A2. este: 80,3 + 6,06 cm, N=56; norte=79,0 £ 4,42 cm, N=15; oeste= 83,7 £ 6,18 cm,
N=9; sul=80,8 + 6,01cm, N=138) (Fig. 3.3.4.2 ¢ Tab. 3.3.4.1).
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3.3.4. Tartaruga-oliva

A tartaruga-oliva apresentou valores de CCL compreendidos entre 60 cm e 80 cm
(N=1442), apresentando uma média de 69,9 £ 2,33 cm (Tab. Al). Globalmente os valores médios
variam entre 62,9 cm (México) até ao valor maximo de 73,1cm (Brasil). E de notar que o CCL
médio de Sdo Tomé ¢ o segundo maior do conjunto de dados (Fig. 3.3.4.1).
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Figura 3.3.4.1- Valores médios de CCL ao longo do globo, para fémeas de tartaruga-oliva. No eixo das abcissas ¢é
indicado o local onde foram registadas as medidas das tartarugas e no das ordenadas o valor médio de CCL (cm).
Circulos representam a média e os segmentos de reta a variagdo entre os valores minimo e maximo.

Relativamente a variag@o temporal das médias do CCL em Sao Tomé, estas apresentaram
diferencas estatisticamente significativas (Tab. 3.3.4.1 e Fig. 3.3.4.2). E possivel constatar que a
média do CCL tem vindo a diminuir ao longo do tempo: do G1 (70,4 + 2,02 cm, N=788) para G2
(69,98 £2,22 cm, N=148) e para G3 (69,0 = 2,49 cm, N=506).

Espacialmente, esta espécie ndo apresentou diferencas significativas de zona para zona,
(Tab.A2. este=69,9 + 2,57 cm, N=135; norte=69,9 £+ 2,31cm, N=1277; oeste= 70,3 + 2,29 cm,
N=22; sul=69,4 £ 2,26 cm, N=8).

Tabela 3.3.4.1- Resultados dos modelos linear, relativo ao CCL, para as quatro espécies de tartarugas. Em que: “#”
“*» representa os casos em que p < 0,05, ou seja, em que ha

€ gpabt

casos em que apenas ocorreu uma observagao; “sr

corresponde ao valor da estatistica do teste de Tukey;
diferencas significativas entre as médias do valor de CCL;

[T

€asos €m que néo ocorreu nenhum registo.

Tartaruga-verde Tartaruga-de-couro  Tartaruga-de-pente Tartaruga-oliva
t P-value t P-value t P-value t P-value
G1-G2 4,579 <le* -1,199 0,450 -0,448 0,892 -2,344 0,048*
G3-G1 3,067 0,00474* -1,103 0,508 0,232 0,970 -11,154 <0,001*
G3-G2 -2,359 0,02360* -0,094 0,995 0,547 0,844 -4,553 <0,001*
N-E -3,233 0,00507* 2,122 0,088 -0,776 0,855 0,140 0,999
O-N -- -- sr sr 1,886 0,219 0,744 0,862
S-N 2,619 0,03443* -1,044 0,549 1,104 0,668 -0,645 0,905
S-E -1,848 0,21333 1,384 0,350 0,471 0,962 -0,594 0,924
S-0 -- -- sr sr -1,439 0,454 -0,942 0,756*
O-E -- -- sr sr 1,586 0,366 0,751 0,859
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Figura 3.3.4.2- Variagdo temporal (A) e espacial (B) do valor médio de CCL de tartaruga-verde, tartaruga-de-couro,
tartaruga-de-pente e tartaruga-oliva. O G1 corresponde ao periodo entre 1998 e 2001, o G2 ao periodo entre 2004 e
2008, e o G3 ao periodo entre 2012 e 2016. O retangulo superior representa o primeiro quartil, o inferior o terceiro
quartil e o segmento dentro do retdngulo representa a mediana. Os bigodes abrangem entre o minimo ¢ maximo
amostral. Os outliers foram definidos como valores que se encontram fora do intervalo [Q1-1,5xIQR; Q3+1,5xIQR]
em que Q1 e Q3 representam o primeiro e terceiro quartis ¢ IQR representa Q3-Q1 (Houffmann 1981). As letras

mintsculas indicam as diferengas significativas entre valores médios, bem como qual das médias

considerando que a >b > c.

¢ superior,
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A comparacao de variacdes temporais para cada uma das espécies, usando GLMM (Tab.
3.3.4.2), apresentou resultados idénticos ao do GLM, havendo diferencas para todos os grupos
temporais, apenas para a tartaruga-verde e a oliva.

Tabela 3.3.4.2- Comparagdo do CCL entre periodos (G1, G2 ¢ G3) com recurso a GLMM, para as quatro espécies de

tartaruga em estudo.

[

V4

corresponde ao valor da estatistica de GLMM, sendo também indicados o “p-value

i)

correspondente, com o “*” a indicar os casos em que existem diferengas significativas ao nivel de significancia de 0,05.
Tartaruga-de-couro

Tartaruga-verde

Tartaruga-de-pente

Tartaruga-oliva

G1-G2

G3-G1
G3-G2

z P-value z P-value z P-value z P-value
4,733 <le* -1,688 0,208 -0,448 0,892 -2,434 0,038*
3,136 0,00474* -1,449 0,314 0,232 0,970 -11,361 <0,001*
-2,613 0,02360* 0,065 0,998 0,547 0,844 -4,697 <0,001*

3.4. Variacio temporal e espacial do nimero médio de ovos por postura

3.4.1. Tartaruga-verde

O namero médio de ovos por postura de tartaruga-verde em Sdo Tomé variou entre 26 ¢
192 (Npimero de ninhos=463), apresentando uma média de 113,5 + 25,24 ovos (Tab. A3). Este valor
situa-se dentro dos valores médios registados a nivel global (Fig. 3.4.1.1), compreendidos entre
90 nas Ilhas Seicheles e 147 na ilha Europa, no canal de Mogambique.
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Figura 3.4.1.1- Valores médios do niimero de ovos ao longo do globo, para fémeas de tartaruga-verde. No eixo das
abcissas € indicado o local e oceano onde foram registadas as medidas das tartarugas e no das ordenadas o valor médio
do numero de ovos. Circulos representam a média.

Em Sao Tomé foram encontradas diferencgas estatisticamente significativas entre as
médias do numero de ovos no G1 e G3, observando-se uma diminui¢cdo no nimero médio (120,2
+ 22,51, N=78; 109,04 24,09, N=117, respetivamente) (Tab. 3.4.4.1 e Fig. 3.4.4.2).
Em termos espaciais verificou-se que a zona norte e sul apresentam médias semelhantes
(113,7 £20,54, N=6; 114,4 + 25,30, N=430, respetivamente). Em contrapartida a média da zona
este ¢ significativamente diferente e mais baixa que as duas anteriores (98,8 + 20,91, N=27) (Tab.
3.4.4.1 e Tab. A4).
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3.4.2. Tartaruga-de-couro

Em S3o Tomé a média de nimero de ovos por postura variou entre 11 e 166 (N=69), com
uma média de 98,4+26,30 ovos por ninho (Tab. A3). De uma perspetiva global os valores variam
entre 62 no México, a 104 em Durban, Africa do Sul. Sio Tomé apresenta o segundo valor mais
elevado de nimero médio de ovos depositados por ninho (Fig. 3.4.2.1).

E de salientar que esta espécie ¢ a que apresenta um menor nimero de ovos depositados por ninho,
nos diversos locais incluidos neste estudo.
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Figura 3.4.2.1- Valores médios do niimero de ovos ao longo do globo, para fémeas de tartaruga-de-couro. No eixo das
abcissas € indicado o local e oceano onde foram registadas as medidas das tartarugas e no das ordenadas o valor médio
do numero de ovos. Circulos representam a média.

Em Sao Tomé ndo foram observadas diferencas significativas entre o nimero médio de
ovos ao longo dos trés periodos (Gl: 88,9£29,10, N=16; G2: 99,2+£26,54, N=42; G3:
108,9+£16,54, N=11) (Tab. 3.4.4.1 ¢ Tab. A4).

Nao foram encontradas diferengas significativas, na média de nimero de ovos entre zonas
(norte: 90,8+33,87, N=12; sul: 98,6+24,40, N=53; este: 118,0+£19,97, N=4).

3.4.3. Tartaruga-de-pente

O numero médio de ovos por postura variou entre 71 e 200 (N=68), exibindo uma média
total de 128,8 + 28,13 ovos por ninho (Tab. A3). Globalmente o valor do nimero médio de ovos
compreende-se entre o0 minimo de 73 em Seil Ada Kebir, no Suddo e o méximo de 182 nas ilhas
Seicheles. Sdo Tomé apresenta um valor médio aquando comparado com os outros locais (Fig.
3.4.3.1).
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Figura 3.4.3.1- Valores médios do niimero de ovos ao longo do globo, para fémeas de tartaruga-de-pente. No eixo das
abcissas € indicado o local e oceano onde foram registadas as medidas das tartarugas e no das ordenadas o valor médio
do numero de ovos. Circulos representam a média.
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Temporalmente em Sdo Tomé, o numero médio de ovos manteve-se, pois ndo foram
detetadas diferencas estatisticamente significativas entre os trés grupos temporais. A média de G1
(128,0+£28,04, N=24), de G2 (127,4+£25,76, N=17) e de G3 (130,4+30,51, N=27) sdo semelhantes
(Tab. 3.4.4.1 e Tab. A4).

Relativamente ao numero de ovos por zona geografica ndo se observaram diferencas
significativas entre a zona sul e este (sul: 128,5 = 27,50, N=60 e este: 128,8 + 28,85, N=6). As
zonas norte e oeste ndo foram consideradas nesta analise pois apenas apresentam um registo cada
(Tab. 3.4.4.1 e Fig. 3.4.4.2).

3.4.4. Tartaruga-oliva

Os valores médios de niimero de ovos por postura registados em Sdo Tomé estdo
compreendidos entre 16 e 165 (N=679), com uma média de 118,2 + 18,69 ovos por ninho (Tab.
A3). Em termos globais esta espécie apresenta um valor minimo de 100 ovos por ninho, no
Meéxico e no Brasil, e um valor maximo de 130 ovos na prépria ilha de Adonga, na Guiné-Bissau
(Fig.3.4.4.1).
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Figura 3.4.4.1- Valores médios do numero de ovos ao longo do globo, para fémeas de tartaruga-oliva. No eixo das
abcissas € indicado o local e oceano onde foram registadas as medidas das tartarugas e no das ordenadas o valor médio
do numero de ovos. Circulos representam a média.

Tabela 3.4.4.1-Resultados dos modelos lineares, relativo a media de nimero de ovos, para as quatro espécies de
t

sk

tartarugas. Em que: “|#|” corresponde ao valor da estatistica; representa os casos em que p<0,05, ou seja, em que

ha diferencas significativas entre as médias do valor de CCL; “--” casos em que apenas ocorreu uma observagao; “sr*
casos em que ndo ocorreu nenhum registo.
Tartaruga-verde  Tartaruga-de-couro  Tartaruga-de-pente Tartaruga-oliva
t P-value t P-value t P-value t P-value
G1-G2 -2,081 0,0932 1,361 0,363 -0,072 0,997 2,826 0,013*
G3-G1 -3,063 0,0064* 1,974 0,124 0,301 0,951 1,182 0,460
G3-G2 -1,624 0,2331 1,102 0,512 0,346 0,936 -2,315 0,053*
N-E 1,315 0,3684 -1,812 0,165 -- -- -1,960 0,171
O-N ST st St st -- - -- --
S-N 0,074 0,9968 0,945 0,602 -- -- -- --
S-E 3,144 0,0046* -1,435 0,317 0,475 0,960 -- --
S-O0 ST st St st -- - -- --
O-E ST st St st -- - -- --

A média do nimero de ovos por postura ao longo dos periodos temporais exibiu
diferencas estatisticamente significativas entre o periodo um e dois. De G1 (115,5 +24,17,
N=126), para o G2 (121,9 £19,29, N=144) houve um incremento do valor da média do nimero
de ovos depositados, e de G2 para G3 (117,7 + 16,25, N=409) uma diminuigao.
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Media N° Ovos

Media N° Ovos

Media N° Ovos

Media N° Ovos

Geograficamente, entre a zona norte e este ndo foram encontradas diferengas

significativas no nimero médio de ovos, as zonas oeste e sul ndo foram consideradas pois apenas
apresentaram um registo (Tab. 3.4.4.1 e Fig. 3.4.4.2).
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A comparagdo de variagdes temporais para cada uma das espécies, usando GLMM com
as zonas como fatores aleatorios (Tab. 3.4.4.2), apresentou resultados idénticos ao do GLM,
havendo diferengas para todos os periodos temporaispara a tartaruga-oliva, mas apenas entre o
G1 e G3 para a tartaruga-verde.

Tabela 3.4.4.2- Comparagdo do nimero médio de ovos entre periodos temporais (G1, G2 e G3) com recurso a GLMM,

para as quatro espécies de tartaruga em estudo. “z” corresponde ao valor da estatistica, sendo também indicados o “p-

value” correspondente, com o “*” a indicar os casos em que existem diferengas significativas ao nivel de significancia
P )

de 0,05.

Tartaruga-verde Tartaruga-de-couro Tartaruga-de-pente Tartaruga-oliva
z P-value z P-value z P-value z P-value
G1-G2 -2,192 0,071 1,420 0,328 -0,448 0,892 -2,434 0,038*
G3-G1 -2,659 0,021* 2,123 0,084 0,232 0,970 -11,361 <0,001*
G3-G2 -0,971 0,591 1,088 0,519 0,547 0,844 -4,697 <0,001*
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3.5. Relacao entre o tamanho das fémeas e o niumero de ovos

Verificou-se uma correlagdo positiva entre o CCL e o nimero de ovos depositados para
todas as espécies estudadas: rtho = 0,320 para a tartaruga-verde, rho = 0,479 para a tartaruga-de-

pente e tho = 0,200 para a tartaruga-oliva (Fig. 3.5.1), exceto para a espécie tartaruga-de-couro,

que apresenta um coeficiente de correlagdo de 0,017. No entanto, todas as outras espécies
apresentam coeficientes de determinacdo relativamente baixos: 0,102 para a tartaruga-verde,

0,229 para a tartaruga-de-pente, 0,0002 para a tartaruga-de-couro e 0,040 para a tartaruga-oliva.
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Figura 3.5.1-Correlagdo entre o0 CCL e o n°® de ovos colocados pelas fémeas de tartaruga-marinha, para cada espécie
estudada. As linhas a tracejado representam as retas de regressao linear.

Relativamente a relag@o entre o CCL e o nimero de ovos por postura por grupo temporal, apenas
foram analisadas a tartaruga-verde e a oliva, por serem as tnicas com um tamanho amostral que

permitisse analises robustas. Em todo o caso, o coeficiente de determinagdo foi muito reduzido,
exceto para a tartaruga-verde em G2, em que mais de 12% da variagdo do niimero de ovos ¢

justificavel pela variacdo do CCL (Tab. 3.5.1).

Tabela 3.5.1- Coeficientes de correlagdo de Spearman entre o CCL e o n° de ovos colocados pelas fémeas de

tartaruga-verde e tartaruga-oliva, ao longo dos trés periodos temporais.

Spearman
N P-value Rho rho’

G1 9 0,6828 -0,159 0,0253
Tartaruga-verde G2 268 2,455%107 0,354 0,1254

G3 118 0,4387 0,0719 0,0052

G1 125 0,9679 -0,0036 1,322%10°
Tartaruga-oliva G2 144 0,0426 0,1692 0,0286

G3 411 2,07%10° 0,2316 0,0538
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4. Discussao
4.1. Variagdes espacio-temporais no registo de fémeas reprodutoras

De uma forma geral, houve apenas alteragdes muito ligeiras no nimero de praias com
registos de fémeas reprodutoras entre os periodos de estudo, tanto no total como para cada espécie
(Fig. 3.1.1). No entanto, a distribuicdo de registos variou ao longo do tempo para todas as espécies
(Fig. 3.2.1). Todas as espécies possuem poucos registos na zona oeste, o que deverd estar
relacionado com a escassez de praias com condigdes adequadas (Graff 1996). Entre os dois
periodos houve um aumento geral no nimero de registos nas praias do oeste e do sul, o que
provavelmente estd relacionado com um aumento no esforco de amostragem nestas regides da
ilha (Loloum & Neto 2013). Simultaneamente, num grande nimero de praias no norte € no este
deixou de haver registos, em especial para a tartaruga-de-pente e para a tartaruga-oliva. Uma vez
que estas regides terdo sido bem monitorizadas em ambos os periodos, esta mudanga deve
representar uma redugdo efetiva no numero de praias com reproducdo de ambas as espécies. Tal
faz sentido, atendendo a que praias inicialmente importantes, como a Praia Pomba (J. Hancock
pers. comm), atualmente ja ndo apresentam condigdes indicadas para a reprodugdo ou estdo
fortemente degradadas, em grande parte devido a extracdo de areia, tanto nas praias como em alto
mar. Além disso ¢ a norte e este da ilha que se concentra a maioria da populagdo humana, havendo
certamente maior pressio de caca (Vaz & Oliveira 2007). O distrito de Agua Grande, localizado
no nordeste da ilha, alberga a capital de Sdo Tomé e cerca de 40% da populacdo nacional. Em
1991 possuia cerca de 43 000 habitantes, tendo aumentado para mais de 70 000 habitantes em
2012 (INE 2013).

Apesar de muito ligeiros, a tartaruga-verde foi a Unica espécie que apresentou um
aumento no numero de praias e de registos. Esta tendéncia deve-se provavelmente a, em termos
mundiais, muitas populagdes desta espécie estarem a conseguir recuperar devido a acdes de
conservacdo. De tal forma que, apesar das suas populagdes continuarem muito pequenas em
comparacdo com registos historicos, a hipotese de extingdo global num futuro proximo estd
afastada (Broderick et al. 2006; Chaloupka et al. 2008; Silva et al. 2017).

A ligeira diminuicdo do numero de registos da tartaruga-oliva, que se encontram
maioritariamente nas praias do norte da ilha, podera estar relacionada com a pressdo humana ai
existente.

Entre 2014 e 2017 foram registadas apenas 72 tartarugas-de-pente e 33 de-couro. A
reduzida populacdo de tartaruga-de-pente € particularmente alarmante, pois Sdo Tomé e Principe
acolhe a ultima populagdo reprodutora viavel da costa oeste-africana (Agyekumhene et al. 2016).
Além disso, esta ja foi a espécie mais abundante do pais (Castroviejo & Juste 1994). Este declinio
dever-se-a sobretudo a caca, uma vez que ¢ a mais valiosa, devido & sua carapaca ser utilizada em
pecas ornamentais (Mortimer & Donnelly 2008). No entanto as recentes proibi¢des, aliadas aos
registos recentes desta espécie, nomeadamente no ilhéu das Rolas (J. Hancock & S. Vieira, pers.
comm), oferecem alguma esperanca para a sua recuperacgao.

4.2. Variagdes espacio-temporais do tamanho das fémeas

Os tamanhos corporais das varias espécies registadas em Sa8o Tomé encontram-se dentro
dos valores médios (Fig. 3.3.1.1 a 3.3.4.1). A tartaruga-de-couro e a tartaruga-de-pente ndo
apresentaram diferengas significativas no valor médio de CCL entre os trés periodos temporais e
entre as quatro zonas da ilha, o que se podera dever aos tamanhos amostrais mais reduzidos destas
espécies.

A tartaruga-verde apresentou um aumento bastante significativo no valor médio de CCL
do primeiro periodo para o segundo, e um ligeiro decréscimo para o terceiro (Fig. 3.3.4.2). Estas
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diferencas mantiveram-se independentemente das variagdes entre regides da ilha (Tab. 3.3.4.2).
Esta tendéncia para o aumento do tamanho das fémeas reprodutoras ¢ algo inesperado, face ao
cendrio de exploragdo que esta espécie enfrentou durante o intervalo de estudo. A sua condi¢do
corporal est4 diretamente dependente do estado e abundancia dos recursos alimentares nos locais
de alimenta¢do (Sminoff ef al 2003) e ¢ possivel que as tartarugas desta espécie tenham crescido
como resultado de melhores condi¢des nos locais em que se alimentam. Tendo em conta o nimero
de fémeas nidificantes, esta espécie tem verificado aumentos populacionais a nivel global nos
ultimos 25 anos, que ainda sdo mal compreendidos (Godley et al/ 2001; Chaloupka et al 2008;
Piacenza et al 2016). Devido a variagdes no esforco amostral, ¢ dificil avaliar com rigor as
tendéncias populacionais desta espécie em Sao Tomé. No entanto, os dados sugerem que o efetivo
populacional possa estar a aumentar, tanto em numero como possivelmente em idade, o que
poderia ajudar a explicar esta tendéncia para o aumento do CCL, mesmo que a pressdo de caga
ndo se tivesse alterado, ou até tivesse aumentado durante o periodo em estudo. Infelizmente ndo
existem dados fidedignos relativos as variagcdes de pressdo de caca, mas também ¢ possivel que
estas variagdes do CCL, além de dependentes dos locais de alimentagdo, se devam a alteragdes
historicas de pressao de caca, que apenas agora se estejam a fazer sentir.

As fémeas de tartaruga-verde no sul e este sdo maiores que as do norte. Este padrao ja ¢
mais consistente com o que seria expectavel, uma vez que o norte da ilha tem mais pressdo de
caca e ao mesmo tempo apresenta condi¢des naturais menos favoraveis para a nidificacdo desta
espécie (Vaz & Oliveira 2007). E expectavel que nas zonas com condigdes naturais mais
favoraveis e sem pressdo humana ocorram fémeas adultas de maiores dimensdes (Bjordnal et al
2000). Em contrapartida em locais com elevada pressdo de caca, como o caso da zona norte de
Sdo Tomé, o tamanho das fémeas tende a diminuir, porque poucas conseguem sobreviver a
subsequentes tentativas de nidificagdo.

O tamanho médio da tartaruga-oliva diminuiu entre os trés periodos temporais, o que
podera ser explicado por esta espécie ocorrer em grande numero na ilha (Loloum & Neto 2013)
e de ser muito resiliente (Piacenza et al. 2016), sofrer uma elevada pressdo de caca. Como tal, as
fémeas deixam de conseguir atingir grandes dimensdes (Bjordnal et a/ 2000). O tamanho médio
desta espécie ndo variou entre as diferentes zonas da ilha, o que pode ser explicado por a zona
norte ser a que apresenta as condigdes ambientais mais favordveis para a nidificagdo desta espécie,
mas ao mesmo tempo a maior pressdo de caga.

4.3. Variacgdes espacio-temporais do tamanho da postura

Os valores médios do tamanho da postura das varias espécies em Sao Tomé encontram-
se dentro dos valores registados noutras partes do globo, a excecdo da tartaruga-oliva, que aqui
registou o valor maximo (Fig. 3.4.1.1 a 3.4.4.1). A tartaruga-de-couro ¢ a tartaruga-de-pente ndo
apresentaram diferencas significativas no nimero médio de ovos por postura, nem entre os
periodos temporais nem entre zonas, o que se podera dever aos reduzidos tamanhos amostrais.

O niimero médio de ovos de tartaruga-verde diminuiu durante o periodo de estudo, e estas
diferencas mantiveram-se independentemente das variacdes entre regides da ilha (Tab. 3.5.1).
Esta tendéncia faz sentido face ao cenario de exploragdo que esta espécie enfrentou durante o
intervalo de estudo, uma vez que populacdes sobre-exploradas tendem a ter individuos de
menores dimensoes (Bjordnal et a/ 2000), e que o nimero de ovos esta positivamente relacionado
com o tamanho das fémeas reprodutoras (Broderick et al. 2003 — Fig. 3.5.1). No entanto, e
paradoxalmente, as posturas menores pareceram estar associadas a fémeas maiores, tanto para os
diferentes periodos temporaiscomo para as diferentes zonas. Na zona este, por exemplo, o CCL
das tartarugas-verdes ¢ elevado, mas a média do numero de ovos por postura é reduzido. A
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justificacdo para esta observacdo podera estar relacionada com o facto de esta zona apresentar
uma combinacdo de condi¢des naturais sub-6ptimas para a nidificagdo (Vaz & Oliveira 2007) ou
outros fatores ndo controlados neste estudo como por exemplo ocorréncia de mais posturas com
menor numero de ovos, caracteristicas individuais como o tamanho da cavidade abdominal da
fémea (Shine 1992), qualidade das areas de alimentacdo e distancia de migragdo que realizaram
(Broderick et al 2003).

O numero de ovos médio da tartaruga-oliva aumentou de entre os dois primeiros periodos,
e foi intermédio no ultimo periodo (Fig. 3.4.4.2). Este padrdo contraria as expectativas,
nomeadamente se se tiver em conta que esta espécie estd sujeita a uma forte pressdo de caca
(Loloum et al. 2016), que as fémeas no ultimo periodo eram mais pequenas (Fig. 3.3.4.2), e que
as fémeas menores tendem a por menos ovos. O nimero médio de ovos nesta espécie ndo variou
entre as diferentes zonas da ilha (Fig. 3.4.4.2), o que por sua vez ja faz sentido face a inexisténcia
de diferengas no tamanho das fémeas (Fig. 3.3.4.2).

4.4. Relacido entre tamanho das fémeas e nimero de ovos

Houve uma correlagdo positiva entre 0 CCL e nimero de ovos, em todas as espécies de
tartarugas, menos na tartaruga-de-couro. Estes resultados corroboram estudos anteriores que
demonstram que o tamanho corporal pode definir o limite superior de nimero de ovos depositados
(Shine 1992), e que cerca de 10-60% da variagdo do numero de ovos ¢ explicada pelo tamanho
do CCL (Broderick et al. 2003). No entanto, em Sdo Tomé¢ obtiveram-se valores algo inferiores:
23% para a tartaruga-de-pente, 10% para a tartaruga-verde e 4% para a tartaruga-oliva. A falta de
correlagdo para tartaruga-de-couro deveu-se provavelmente ao menor tamanho amostral e a
dificuldades de contagem da postura associadas a parte dos ovos desta espécie ndo serem férteis.
A tartaruga-de-couro produz e deposita entre 21 a 114 ovos ndo fertilizados de menores
dimensdes, apds depositar os fertilizados (Caut et al. 2006). A fungdo destes ovos inférteis ainda
nao ¢ bem conhecida, mas acredita-se que apresente um papel térmico, bem como uma fungao
anti-predadores, tendo em conta que diminui o nimero de ovos férteis predados (Rostal et al.
1996).

4.5. Consideracoes finais

Os estudos com uma ampla escala temporal possuem uma grande importincia,
principalmente para espécies ameacadas. Este foi o primeiro estudo a usar dados recolhidos
sistematicamente a longo prazo de espécies ameagadas em Sdo Tomé, e permitiu confirmar os
impactos negativos da pressdo humana na distribuicdo, biometria e reprodu¢do das tartarugas
marinhas, tanto a nivel temporal como geografico.

A nivel global, cerca de 10% das tartarugas marinhas reproduzem-se fora de areas
protegidas (Pimm et a/ 2014). Em Sdo Tomé nenhuma das praias importantes para a reprodugao
destas espécies se encontra englobada no Parque Natural do Ob6 de Sdo Tomé, a Unica area
protegida da ilha, que curiosamente até tem como simbolo uma tartaruga marinha. Também néo
existe nenhuma area marinha protegida que assegure a conservagao destas espécies nos habitats
costeiros, que além do mais ainda sdo mal conhecidos. Assim um passo importante para a sua
conservacao seria a integracao de areas importantes para as tartarugas marinhas na rede nacional
de areas protegidas, que serviriam como refugio para outras componentes da biodiversidade
marinha de Sdo Tomé e Principe.

Apesar de ser a espécie mais abundante da ilha, entre 2012 e 2013 a tartaruga-oliva
apresentava a taxa de mortalidade mais elevada, com 76,9% dos individuos que emergiam nas
praias a serem capturados, seguindo-se a tartaruga-de-pente (63,3%), a tartaruga-de-couro
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(60,6%) e a tartaruga-verde (37,2%) (Loloum et al. 2016). Em 2014 foi promulgado um conjunto
de normas, com o intuito de proteger as populacdes de tartarugas marinhas da caga e do comércio
interno (Decreto-Lei n° 07/2014, Sdo Tomé 2015). Foi totalmente proibida a captura, posse e
venda de todas as espécies de tartarugas marinhas e produtos derivados, bem como a destrui¢ao
dos locais de nidificagdo. O ndo cumprimento do decreto-lei acarreta multas muito elevadas para
os infratores (Vieira et al. 2016). Estas medidas tiveram como resultado uma reducdo de 68% da
mortalidade destas espécies (Loloum et al. 2016; Vieira et al. 2016). Décadas de protecdo das
fémeas nas praias de nidificagdo bem como a implementacdo da CITES e da legislagdo local,
estdo a contribuir para a conservacao das populacdes nidificantes em Sdo Tomé, acompanhando
a tendéncia do resto do mundo (Rees ef a/ 2016). Apesar de serem espécies bastante resilientes,
a sobre-exploragdo ou outras formas de ameaca tém efeitos importantes e persistentes sobre as
populacdes de tartarugas marinhas, uma vez que o seu longo ciclo de vida leva a um longo periodo
para a recuperagdo populacional (Piacenza et al 2016). Como tal é essencial monitorizar as
tendéncias populacionais destas espécies a longo prazo, para comprovar a eficiéncia das
estratégias de protecdo que tém vindo a ser adotadas (Piacenza et al 2016).
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APENDICES:
CCL

Tabela Al- Valores totais de CCL por espécie. “Nrotal” corresponde ao nimero total da amostra, “ptotal”
correspondente a média total, em cm, do valor de CCL, “SD” desvio padrdo, “Min” valor minimo de CCL, “Max”
valor maximo de CCL.

Nrotal ptotal £ SD (cm) Min. Max.(cm)
(cm)
Tartaruga-verde 762 98,309 £7,329 81 163
Tartaruga-de-couro 181 144,966 + 13,197 100 180
Tartaruga-de-pente 218 80,726 £ 5,327 65 104
Tartaruga-oliva 1442 69,879 + 2,329 60 80

Tabela A2- CCL das quatro espécies ao longo dos trés periodos (G1, G2 e G3) e das diferentes zonas (este, norte, sul

@

e oeste). O “N” indica o tamanho amostral; “pn”a média em cm; “SD” o desvio padrdo em cm; Os simbolos: assinala

[Ty

as ocasides onde ocorreu apenas uma observagao ndo sendo relevante a média, e “sr representa os casos em que nao

ocorreu nenhum registo.

Tartaruga- Tartaruga-de- Tartaruga-de- Tartaruga-
verde couro pente oliva

N p = SD (cm) N pn £ SD (cm) N p = SD (cm) N p £ SD (cm)

Gl 108 | 95,77 + 6,469 110 | 146,32+ 12,810 | 146 | 80,67 5,229 788 70,44 +£2,015
G2 | 270 | 99,46 + 7,469 44 | 143,52 +16,226 | 18 80,00 £ 8,758 148 69,98 +2,221
G3 | 384 | 98,14+6,974 27 143,22+ 6,779 | 54 80,89 £ 6,728 506 69,04 + 2,493
E 50 | 100,18 + 14,540 | 50 | 142,26+ 17,742 | 56 80,34 + 6,055 135 69,87 £2,567

N 14 93,21 +5,873 44 147,96 + 8,055 15 79,00 £4,424 | 1277 | 69,90 +2,280

(o) 1 -- 0 sr 9 83,72 £ 6,180 22 70,27 £2,292
S 697 | 98,25+6,307 87 | 14545+11,705 | 138 | 80,78 £ 6,011 8 69,38 +2,264

Ovos

Tabela A3- Valores totais do numero de ovos por espécie. Em que “Nitoral” corresponde ao numero total de ninhos
amostrados, “utotal” correspondente a média total, do nimero médio de ovos, “SD” desvio padréo, “Min” valor minimo
da média de n° de ovos, “Max” valor maximo da média de n°® de ovos.

Nrotal ptotal £ SD Min. (cm)  Max. (cm)
Tartaruga-verde 463 113,5 £ 25,237 26 192
Tartaruga-de-couro 69 98,4 £26,295 11 166
Tartaruga-de-pente 68 128,8 + 28,133 71 200
Tartaruga-oliva 679 118,2 + 18,691 16 165

Tabela A4- Numero de ovos das quatro espécies ao longo dos trés periodos (G1, G2 e G3) e das diferentes zonas
(este, norte, sul e oeste). O “N” indica o tamanho amostral; “p”a média em cm; “SD” o desvio padrdo em cm; Os

(T3

sr‘ representa

TR

simbolos: assinala as ocasides onde ocorreu apenas uma observagao nio sendo relevante a média, e

0s casos em que ndo ocorreu nenhum registo.

Tartaruga- Tartaruga-de- Tartaruga-de- Tartaruga-
verde couro pente oliva
N p £ SD (cm) N p £ SD (cm) N p £ SD (cm) N p £ SD (cm)
G1 78 120,2 +22,507 | 16 88,9 £ 29,100 24 | 128,0 + 28,040 126 115,5 + 24,165
G2 268 113,5+26,115 | 42 99,2 + 26,541 17 | 127,4 £ 25,758 144 121,9 + 19,286
G3 117 109,0 +24,086 | 11 108,9+ 16,544 | 27 | 130,4+30,513 | 409 117,7 + 16,247
E 27 98,8 £20,910 4 118,0 £ 19,967 6 128,8 + 28,847 83 124,5 + 18,852
N 6 113,7+20,539 | 12 90,8 + 33,872 1 - 644 117,9 £ 18,640
(0] 0 sr 0 sr 1 -- 1 -
S 430 114,4 +£25,300 | 53 98,6 £ 24,400 60 | 128,5+27,496 1 -
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Tabela AS5- Sintese bibliografica do valor de CCL e o do niimero médio de ovos ao longo de varios locais do planeta.
Todos os valores de CCL apresentados sdo correspondentes a fémeas que ja atingiriam a maturidade sexual. Os casos
em que o estudo apenas apresenta o intervalo de niimero de ovos, nio foram utilizados. E possivel encontrar na tabela,
o local de amostragem, este que varia entre pais/estado/ilhas, consoante o numero de locais abrangidos pelo estudo, o
oceano que banha o local de amostragem, o valor de “CCL min”, “CCL max, “CCL med” e “N°vos” correspondentes
ao valor minimo, maximo, ¢ médio de CCL bem como ao valor médio do numero de ovos por ninho.

CCL CCL CCL N’ ovos
Espécie Oceano Local estudo min max med (média/ Referéncia
intervalo)
Tlha Poildo 850 | 119,0 102,0 131,2 Catry et al. 2007
(Guiné-Bissau)
Guiana 95,5 148,7 103,9 106-138 Hirth 1980
Suriname 97 125 103,9 138 Hirth 1980
chal?o Ilha Ascensdo 83,8 141 108,1 115,5 Hirth 1980
Atlantico Bahia ; - 1233 1278 Marcovaldi &
Laurent 1996
Tortuguero 69,2 117,5 100,1 110 Hirth 1980
Iha das Aves 99,6 118,9 107,7 - Hirth 1980
Caraibas - - -] 108 Bell et al. 2005
Chipre 77 106 91,5 115 Broderick et al 2003
Ilha Europa 91 125 108,9 147 Hirth 1980
Chelonia Oceano Ilha Tromelin 959 112 104,1 124.,6 Hirth 1980
mydas Indico Ilha Seicheles 78,7 114,3 100,8 90 Hirth 1980
Ilha [émen 78,7 1143 96 106 Hirth 1980
Ilha Pulau Berhala - - - 118 Hirth 1980
Sarawak 84 110 97,5 104,7 Hirth 1980
(ITha Bornéu)
Oceano Ilha Bonin - - - 103,8 Hirth 1980
Pacifico Ilha Heron 86 121 102,4 110 Hirth 1980
Ilhas da Fragata 80,8 106,2 92,2 104 Hirth 1980
Francesa (FFS)
Ilha Trinidad 121 181 152 65-130 Hirth 1980
Oceano Suriname 150 165 - 85 Hirth 1980
Atlantico Guiana F. 137 180 157 88,1 Hirth 1980
Dermochelys Florida 1250 @ 173,5 151,8 - Stewart et al. 2007
coriacea Brasil 139 182 159,8 87,7 Thomé et al. 2007
Naranjo 128 151 141 65,6 Hirth 1980
Oceano Durban 129 173 156 103,7 Hirth 1980
Indico
Trengganu - - - 83,5 Hirth 1980
Oceano (Maléasia)
Pacifico Guanacaste 128 151 141 65,6 Hirth 1980
(Costa Rica)
Praia Norte 1223 171,2 150,6 78 J.G. Ros 2013
(Costa Rica)
México 120 168 143,8 62 Martinez et al. 2007
Ilha do Principe 75,5 83,8 79,3 - Ferreira et al. 2018
ITha Adonga - - - 163.8 Catry et al. 2007
(Guiné-Bissau)
R.Dominicana 81,0 94,0 87,3 - Revuelta et al. 2015
Oceano Tortuguero 74,9 91,4 83,1 161,1 Hirth 1980
Atlantico Guiana 80 88,9 83.8 158,1 Hirth 1980
Eretmochelys Nicaragua 62,5 87,0 76,5 - Witzel 1983
imbricata Costa Rica 88,0 95,0 90,7 - Witzel 1983
Costa Rica - - 88,8 158,0 Bjorndal 1985
Porto Rico 74,9 91,4 83,1 161,1 Witzel 1983
Colombia 67,1 85,6 77,6 124,0 Witzel 1983
Brasil 86 110 97,4 136,4 Marcovaldi &
Laurent 1996
Ilhas Seicheles 83,3 91,5 89,5 182 Diamond 1976
Oceano Kebir (Suddo) 533 | 737 69 73,2 Hirth 1980
Indico Oman 60,0 83,0 73,3 97,2 Witzel 1983
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Continuaciio da tabela AS

CcCL CcCL CcCL N*ovos
Espécie Oceano Local estudo min max med (média/ Referéncia
intervalo)
Iémen 63,4 72,4 69,4 81,2 Witzel 1983
Antilhas Francesas - - - 137 Kamel & Mrosovsky
2006
Oceano Micronésia - - - 104,5 Hirth 1980
Pacifico Ilhas Saloméio 60,0 95,5 84,6 137,5 Witzel 1983
Austrélia 71,6 82,7 76,4 111,7 Witzel 1983
México - - 93,3 149,0 Rodriguez et al.
1993
Ilha Adonga - - - 130,3 Catry et al. 2007
Oceano (Guiné-Bissau)
Lepidochelys Atlantico Suriname 63 75 68,5 116 Hirth 1980
olivacea Naranjo 57 72,5 65,2 105 Hirth 1980
(Costa Rica)
Brasil 62,5 83,0 73,1 100,1 Da Silva et al. 2007
Oceano India 59 71 67 114,7 Hirth 1980
Indico Oman - - - 118 Marquez 1990
Oceano Baixa Califérnia - - - 102 Lopez-castro et al.
Pacifico 2004
México 52,5 73 62,9 100 Marquez 1990
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