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“There is a pleasure in the pathless woods;

There is a rapture on the lonely shore;

There is a society, where none intrudes,

By the deep sea, and music in its roar:

ILOVE NOT MAN THE LASS, BUT NATURE MORE”
(Lord Byron)



RESUMO

A tartaruga-verde é uma espécie cosmopolita que utiliza o litoral brasileiro para
reproducdo e alimentacdo. Sua dieta varia ao longo do ciclo de vida, sendo inicialmente
onivora, tornando-se preferencialmente herbivora a partir da fase juvenil. Esses habitos
alimentares podem estar associados a disponibilidade de alimento no local, bem como a
seletividade das tartarugas, digestibilidade dos alimentos e/ou tipo do habitat, sendo que a
dieta herbivora pode ser complementada com a ingestdo de material de origem animal.
Devido a atual poluicdo das praias e o descarte de diversos materiais nos oceanos, 0 consumo
de lixo pode ocorrer, sendo esta ingestdo bastante prejudicial as tartarugas marinhas e uma das
principais ameagcas a espécie. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de descrever 0s
componentes da dieta de Chelonia mydas, em Ilhabela e Ubatuba, litoral norte paulista. Em
Ilhabela foram realizados monitoramentos das praias durante um ano e 0s animais
encontrados mortos foram necropsiados para a coleta do conteddo dos sistemas digestérios.
Em Ubatuba, durante seis meses, os animais encontrados mortos e levados até a base do
TAMAR foram necropsiados pelo veterinario responsavel e as amostras foram coletadas nos
meses de margo, maio e junho. Este material foi triado, identificado e avaliado segundo sua
composicdo. Os materiais inorganicos foram testados de acordo com sua abundancia,
frequéncia de ocorréncia e diferencas entre as classes estipuladas. Foram registrados 30 C.
mydas, com média de comprimento de carapaca igual a 39,21 (£ 7,79) cm. Coletaram-se
amostras de 23 animais e o contetdo encontrado foi separado em dez categorias. Foram
identificados, dentre as algas ingeridas, oito exemplares até o nivel de espécie, dois até familia
e 20 até género. Destaca-se 0 consumo de Rodophyta e Clorophyta, sendo que em Ilhabela o
género de maior frequéncia de ocorréncia foi Ulva sp., seguido por Dictyopteris sp. e
Gelidiopsis sp. e no municipio de Ubatuba os mais frequentes foram Ulva sp. e Pterocladiella
sp., porém a analise de correspondéncia mostrou que a composicdo da dieta desses animais
varia muito pouco entre 0s municipios. Entre os animais estudados, 12 possuiam contetdo
inorganico em seu trato digestorio, com a maioria do volume ocorrendo no intestino. Houve
predominio dos materiais coloridos, os plasticos moles e os itens de pequeno tamanho. Esse
trabalho contribuiu para o entendimento da ecologia alimentar das tartarugas-verdes na
regido, bem como para o entendimento das ameacas que elas sofrem, de modo que nossos
resultados podem ser utilizados para auxiliar a conservacao destas espécies ameacadas e pode

como ferramenta para conscientizagdo ambiental.

Palavras-Chave: alimentacdo, Chelonia mydas , llhabela, Ubatuba, material inorganico, algas
marinhas.

Vi



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ...coeeeererereteeetrsesesssessssssssssssssssssssssesesesessssssssssssssssssssssesnssssssssssssssssesesssessssssssssssssssses 8
2. OBUJIETIVOS .. eeeecciieerccnteescsssressessssesssssssessssssesssssssesssssssessssssesssssssesssssssesessssasssssasesssssssesssssnasssssanaene 13
3. MATERIAIS E METODOS uueeeeeeeeeteeeeeeeeeetessessessesssssssessessssessessessssssssssessssssssssessessessssssssssesssssssssssssssens 14
I 0 Tor= Lo [T £ 1o o T 14
A o (0 To7=To 110 1=T 41 (0 TSR 16
Rl N g oY TETcl o [0 =T V] ¢=To [ R 18
4., RESULTADOS E DISCUSSAD ..utieeeeeeeeeeeeeseeeseeessessessesssssssessessssssssssesssssssssssssessesssssssessessesssssssssssssses 19
B, CONCLUSAOD uueitrtcteceeeetstesssestssssssssssssssssasssssstssssssssssstssssssssssatsssssssssssassssssssssssesssssssssssssssnsnsnses 45

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..otetititireteseieeesestssestssesssssssssssestessssssssssssssstesssssssssssssssssssnssssssnssssnsans 46



1. INTRODUCAO

As tartarugas marinhas sdo répteis (Classe Reptilia) da ordem Chelonia e subordem
Cryptodira (MARQUEZ, 1990), pertencentes a duas familias: Dermochelyidae (Dermochelys
coriacea (Vandelli, 1761)) e Cheloniidae (Chelonia mydas (Linnaeus 1758), Caretta caretta
(Linnaeus 1758), Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766), Lepidochelys olivacea
(Eschscholtz 1829), Lepidochelys kempii (Garman 1880) e Natator depressus (Garman
1880)). A chave do sucesso da ordem é também uma caracteristica que facilita a identificacdo
do grupo: uma carapacga 6ssea que recobre o corpo do animal, formada pela fusdo dos 0ssos
das vértebras e as costelas. Estudos recentes determinaram que esta estrutura deriva
totalmente de tecidos endoesqueléticos (HIRASAWA et al., 2013). Esta estrutura é bastante
conservado dentro da ordem Chelonia, havendo poucas modificagdes desde seu surgimento,
durante o Triassico (ERNEST et al., 1989' apud. BONDIOLI, 2009). Essa caracteristica
anatdmica € bastante derivada entre os Reptilia, o que dificulta o estabelecimento das relacdes
destes animais com outros do mesmo grupo. Além disso, ainda existem lacunas na tentativa

de entender como essa caracteristica derivada surgiu (LI et al.,2008).

Um féssil recentemente descoberto na China pode representar um passo intermediario
na evolucdo da carapaca das tartarugas e de suas estruturas associadas. Trata-se de
Odontochelys semistestacea (LI et al., 2008), uma tartaruga de tamanho relativamente
pequeno e com mandibula dotada de dentes. Este animal possuia uma carapaca incompleta,
formada apenas pelo plastrdo, a porcao ventral desta estrutura, totalmente desenvolvido e uma
carapaca dorsal constituida apenas por placas neurais. Isso indica a possibilidade do plastrdo
ter evoluido antes mesmo da carapaca, bem como evidencia que as placas neurais sdo as
primeiras a evoluir entre os elementos que compdem a porcdo dorsal da carapaca. Esse
representante de 220 milhdes de anos, atravées de estudos filogenéticos, foi posicionado como
espécie basal aos demais pertencentes da ordem, e suas caracteristicas podem apontar para o
habito aquético desta espécie, 0 que indica uma origem aquatica para as tartarugas (LI et al.,
2008).

Todos os membros da ordem Chelonia sdo oviparos, ndo apresentam cuidado parental
e a maioria € de vida longa, com crescimento lento e ciclo de vida complexo, envolvendo
diferentes habitats durante suas diferentes etapas (BOLTEN, 2003). Em relacdo as espécies
atuais, adaptacOes fisiologicas, anatdmicas e comportamentais permitiram que as tartarugas

marinhas habitassem tanto ambientes marinhos quanto estuarinos (MUSICK;LIMPUS, 1996).

Y ERNEST, C. H.; BARBOUR, R. W. Turtles of the World. Washington, D.C. Smithsonian Institution Press, 313 p., 1989.
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Entre essas adaptacfes pode-se destacar o maior achatamento da carapacga, tornando os
animais mais leves e hidrodindmicos (ICMBIO, 2011), permitindo um nado eficiente e,
portanto, que as migracdes de longa distancia tenham baixo custo energético (WYNEKEN,
1997), e a osmorregulacdo através da excrecdo do excesso de sal pelas glandulas de sal,
localizadas na cabeca desses animais (SCHMIDT-NIELSEN; FANGE, 1958). Estes animais
viajam longas distancias, iniciando seus percursos no momento em que saem dos seus ninhos
(o desenvolvimento dos embrides é na areia) e entram no oceano. (LOHMANN; LOHMANN,
1996; LOHMAN et al., 1996; LOHMAN; LOHMAN, 1998). Neste momento, os filhotes
nadam freneticamente por até 24 horas, geralmente proximos da superficie da agua (FRICK,
1976), ambiente que é propicio para gerar beneficios térmicos (a partir da absorcdo de energia
solar) ou refugio (por ficarem préximos dos recursos flutuantes (CARR, 1987)), e a uma
velocidade média de 1,57 km por hora, em direcdo perpendicular as ondas (Lohmann, 1990°
apud BONDIOLI, 2009). Geralmente os filhotes ndo migram em &aguas da plataforma
continental (MANSFIELD et al., 2014).

Os mecanismos de orientacdo na fase inicial de migracdo parecem estar associados a
trés fatores: luminosidade (filhotes vao em dire¢do ao horizonte mais brilhante), movimento
das ondas (indicacdes visuais passam a ser menos importante quando o filhote ja esta no mar)
e campo magnético (LOHMAN, LOHMAN, 1996). Os filhotes de tartarugas ndo migram para
seus habitats oceanicos pelas rotas mais rapidas ou diretas e geralmente utilizam uma
variedade de caminhos, indicando que ndo ha uniformidade durante esta dispersao inicial, mas
aparentemente ha algumas restricdes na escolha das rotas, sendo que eles evitam, por
exemplo, dguas muito frias (MANSFIELD et al.,2014).

Nesta fase de vida ocednica, denominada “lost year” (CARR, 1987a), os filhotes
permanecem boiando nos sistemas de correntes, que servem como areas de alimentacdo e
desenvolvimento, nos quais ha uma baixa densidade e diversidade de predadores. O mesmo
autor indica que os filhotes parecem se camuflar e se alimentar do que encontram boiando,
principalmente nas regides de convergéncia das correntes em dire¢do ao fundo do mar. Ainda
sabe-se muito pouco sobre este periodo, mas um estudo utilizando isétopos estaveis das
carapacas de juvenis estimou que a duracdo da fase oceénica das tartarugas-verdes dura
geralmente de trés a cinco anos e elas apresentam habitos carnivoros, havendo uma mudanca

rapida do habitat e dieta apos este periodo (REICH et al., 2007). Esses filhotes (com cerca de

2 LOHMANN, K. J.; SALMON, M.; WYKENEN, J. Funtional autonomy of land and sea orientation systems in hatchlings.
Biological Bulletin, v. 179, p. 21-218, 1990.



cinco centimetros) geralmente sé voltam a serem vistos quando retornam para habitats

neriticos em sua fase juvenil, com mais de 20 centimetros (REICH et al., 2007).

Ao atingirem a maturidade sexual, que para C. mydas é em torno de 25 e 50 anos
(CHALOUPKA et al., 2004), migram novamente, indo das areas de alimentacdo para as de
reproducdo numa viagem que pode ser de centenas de milhares de quildmetros, estabelecidas
em intervalos regulares ou sazonais (LUSCHI et al., 2003; ; LOHMAN; LOHMAN, 1996;
PLOTKIN, 1996). Apo6s o periodo de acasalamento, tanto fémeas quanto os machos retornam
para areas de alimentacdo (PLOTKIN, 1996). A capacidade de migracdo das tartarugas pode
estar associada aos odores das correntes do oceano, caracteristicas quimicas e fisicas
provenientes de ventos e correntes (LOHMANN et al., 1997° apud BONDIOLI, 2009) e
parametros geomagnéticos (LOHMAN; LOHMAN, 1996; LOHMANN et al., 1997 apud
BONDIOLI, 2009). Essas distancias e percursos dos movimentos migratérios podem ser
estudados e acompanhados utilizando-se a telemetria por satélite (GODLEY et al., 2003;
LUSCHI et al., 2003).

Para fazerem seus ninhos, as fémeas migram a praia que nasceram (BOWEN et al.
1993% 1994°, 1995° apud LOHMAN; LOHMAN, 1996), sendo este comportamento
conhecido como filopatria (homing) (ALMEIDA et al., 2011). O retorno acontece em cada
ciclo reprodutivo (LOHMAN et al., 1996; LOHMAN; LOHMAN, 1998), existindo
evidéncias que o retorno para as praias de desova das tartarugas-verdes geralmente ocorra a
cada 3 anos (GROSSMAN, 2001). As caracteristicas fisicas e quimicas da praia onde os
filhotes nascem sdo registradas por eles através de um fendmeno conhecido como imprinting,
e estes sinais podem ser os responsaveis pelo retorno deles as praias de desova quando estdo
adultos em idade reprodutiva (LOHMANN et al., 1997° apud BONDIOLI, 2009). Além
disso, 0 campo magnético da terra também permite que as tartarugas retornem a mesma praia

em gue nasceram mesmo tantos anos apos terem deixado o local (LOHMAN et al., 2001).

3 LOHMANN, K. J; WITHERINGTON, B. E.; LOHMANN, C. M. F.; SALMON, M. Orientation, Navigation and Natal
Beach Homing in Sea Turtle. In: LUTZ, P. L.; MUSICK, J. A. (eds). The Biology of Sea Turtles. CRC Press, 432 p., 1997.

4 BOWEN, B. W.; AVISE, J. C.; RICHARDSON, J. |.; MEYLAN, A. B.; MARGARITOULIS, D.; HOPKINS-MURPHY, S.
R. Population structure of loggerhead turtles (Caretta caretta) in the northwestern Atlantic Ocean and Mediterranean Sea.
Cons. Biol., v.7, p. 834-844, 1993.

® BOWEN, B. W.; KAMEZAKI, N.; LIMPUS, C. J.; HUGHES, G. R.; MEYLAN, A. B.; AVISE, J. C. Global
phylogeography of the loggerhead turtle (Caretta caretta) as indicated by mitochondrial DNA haplotypes. Evolution, v. 48,
n.6, p. 1820-1828, 1994.

® BOWEN, B. W.; ABREU-GROBOIS, F. A.; BALAZS, G. H.; KAMEZAKI, N.; LIMPUS, C. J.; FERL, R. J. Trans-Pacific
migrations of the loggerhead turtle (Caretta caretta) demonstrated with mitochondrial DNA markers. Proc. natn. Acad. Sci.
U.S.A., v. 92, p. 3731-3734, 1995.
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Considerando o fato que as tartarugas marinhas fémeas retornam a praia onde
nasceram para desovarem, a postura dos ovos introduz nutrientes e energia nos ecossistemas
das praias, atuando assim como importantes transportadores energéticos entre as areas de
alimentacéo e as praias de desova (BOUCHARD; BJORNDAL, 2000).

Das sete espécies de tartarugas marinhas encontradas no mundo, cinco estdo presentes
no litoral do Brasil, Caretta caretta, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea,
Chelonia mydas e Dermochelys coriacea (MARQUEZ, 1990). Todas elas apresentam algum
risco associado a extin¢do: D. coriacea e L. olivacea encontram-se vulneraveis, C. caretta e

C. mydas estdo ameacadas e E. imbricata apresenta perigo critico de extin¢ao (IUCN, 2014).

A tartaruga-verde (C. mydas), juntamente com a tartaruga-de-pente (E. Imbricata), é a
mais tropical das tartarugas marinhas, esta amplamente distribuida e pode ser encontrada
proxima de regides costeiras e ilhas, em aguas tropicais e subtropicais, mas sdo raras em
aguas temperadas (MARQUEZ, 1990). Na América do Sul, a distribuicdo da tartaruga-verde é
ampla e ja foi registrada em toda extensdo do litoral brasileiro (SANCHES, 1999’ apud
GUEBERT, 2008), em toda costa do Uruguai (LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2007° apud
GUEBERT, 2008) e da Argentina, havendo registros até o norte da Patagdnia (CARMAN et
al., 2007° apud GUEBERT, 2008). No Brasil, C. mydas utiliza o litoral para a alimentacéo e
as ilhas oceénicas para reproducédo (GUEBERT, 2008).

A dieta de C. mydas varia ao longo de sua vida. Em seus primeiros anos apresentam
habitos alimentares onivoros, com uma tendéncia carnivora, 0 que parece garantir um rapido
crescimento, permitindo que evitem predadores. Ao atingir a fase juvenil, a tartaruga-verde
torna-se preferencialmente herbivora, a Unica espécie de tartaruga marinha a apresentar esse
tipo de dieta (MARQUEZ, 1990; BJORNDAL, 1997; MORTIMER, 1982; ROSS, 1985).
Nesta fase, C. mydas geralmente utiliza zonas rasas para se alimentar, enquanto prefere as
zonas mais profundas para descansar (REISSER et al., 2013). Os habitos alimentares de C.

mydas estdo amplamente associados a disponibilidade de alimento no local, seletividade das

" SANCHES, T. M.; BELLINI, C. Juvenile Eretmochelys imbricata and Chelonia mydas in the Archipelago of Fernando de
Noronha, Brazil. Chelonian Conservation Biology, v. 3, n. 2, p. 308-311, 1999.

8 LOPEZ-MENDILAHARSU, M.; SALES, G.; GIFFONI B.; MILLER, P.;FIEDLER, F. N.; DOMINGO, A. Distribuicion y
composicion de las tallas de las tortugas marinas (Caretta caretta y Dermochelys coriacea) que interactuan com el palangre
pelagico em el Atlantico Sur. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT., v. 60, n. 6, p. 2094-2109, 2007

® CARMAN, V. G.; DELLACASA, R.; BRUNO, I.; INCHAURRAGA, M. C.; GAVENSKY, MOHAMED, N.; FAZIO, A.;
UHART, M.; ALBAREDA, D. Nuevos aportes a la distribuicion de tortugas marinas em la Provincia de Buenos Aires y
Norte de la Patagonia Argentina. In: 1ll JORNADA DE CONSERVACION E INVESTIGACION DE TORTUGAS
MARINAS EN EL ATLANTICO SUR OCCIDENTAL. Libro de Resumens. Piriapolis, Uruguay. 54. 2007.
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tartarugas e/ou tipo do habitat (ROSS, 1985; BJORNDAL 1980, GARNETT et al. 1985,
BRAND-GARDNER et al. 1999).

A tartaruga-verde ¢ o unico réptil que se alimenta de grama marinha (“seagrass”),
sendo sua maior consumidora em aguas tropicais e subtropicais (BJORNDAL, 1980). As
gramas marinhas sdo angiospermas que crescem somente em ambientes marinhos e sua
extensdo global, embora ndo definida com exatiddo, parece ser de 0,6 x 10° km? (CHARPY-
ROUBAUD; SOURNIA 1990'° apud DUARTE, 2002). Essas angiospermas tem papel
fundamental em ecossistemas costeiros: tem elevada producao primaria, capturam carbono da
atmosfera, participam da ciclagem de nutrientes, sdo fonte de alimento nas teias alimentares
costeiras e servem como habitat para microbios, invertebrados e vertebrados. Atualmente as
gramas marinhas encontram-se ameacadas por fatores diretamente relacionados as praticas
humanas, como a pesca, a aquicultura e a efeitos diretamente relacionados com construcoes
realizadas nas areas costeiras (associadas a alteracbes nos padrGes de transporte de
sedimentos, aumento da erosdao e acumulo de sedimento ao longo da costa proxima a
construcdo), bem como por impactos humanos indiretos, como as alteracGes nas temperaturas
globais e aumento do nivel do mar (DUARTE, 2002).

A dieta de tartarugas-verdes juvenis também pode ser composta de material animal
(geralmente invertebrados), podendo ser ocasional, com ingestdo de material animal aderido
as algas e gramas marinhas. O que pode comprovar o fato dessa alimentacdo ser ocasional é a
baixa abundancia de material animal encontrado nos conteudos do sistema digestorio
analisados (CASTELL, 2005). Mas esse consumo de material animal pode ocorrer devido as
oportunidades presentes no local da alimentacdo, desde que os invertebrados estejam em
elevada abundancia. Ainda sobre o consumo de material de origem animal, pode-se supor que
este complemente a dieta herbivora (SEMINOFF et al., 2002), contribuindo para a obtencéo
de vitaminas, minerais e aminoécidos essenciais para as tartarugas (BJORNDAL et al. 1990
apud CASTELL, 2005; Hirth et al. 1992*? apud CASTELL, 2005).

Um item alimentar bastante consumido pelas tartarugas-verdes sdo as aguas vivas
(CASTELL, 2005), como ja foi constatado na Grande Barreira de Coral, na Autralia

0 CHARPY-ROUBAUD, C.; SOURNIA, A. The comparative estimation of phytoplanktonic and microphytobenthic
production in the oceans. Marine Microbial Food Webs, v. 4, p. 31-57, 1990.

1 BJORNDAL, K. A.; BOLTEN, A. B.; MOORE, J. E. Digestive fermentation in herbivores: effect of food particle size.
Physiological Zoology, n. 63, p. 710-721, 1990.

2 HIRTH, H. F.; HUBER, M. T.; FROHM:; MALA, T. A natural assemblage of immature green (Chelonia mydas) and
hawksbill (Eretmochelys imbricata) turtles on the fringing reef of Wuvulu Island, Papua New Guinea. Micronesica, n. 25, p.
145-153, 1992.
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(BUSTARD, 1972 apud CASTELL, 2005). Portanto, sabe-se que as medusas e algas estdo
entre os elementos consumidos pelas tartarugas-verdes e, como 0s movimentos desses itens
sdo semelhantes aos de dejetos plasticos dentro da agua, as tartarugas-verdes muitas vezes
podem ingerir acidentalmente esses residuos por confundi-los com seu alimento usual
(BUGONI et al., 2001; MELO et al, 2010), mostrando que a presenca de lixo nos oceanos

pode acarretar perigos aos animais marinhos, incluindo as tartarugas.

Além dessa interacdo com o ser humano por meio da deposi¢do de lixo nas praias e
oceanos, ha também outras atividades que auxiliam o declinio no nimero de individuos de
tartarugas marinhas: a intensa coleta de tartarugas e ovos e fatores associados a atividade
pesqueira, como a captura incidental, colisio com os barcos pesqueiros (que podem causar
ferimentos e morte) e ingestdo ou estrangulamento pela rede de pesca (BUGONI et al., 2001;
LOPEZ- MENDILAHARSU et al., 2005a; WALLACE et al, 2010). Além disso, pode haver
a poluicdo e perda dos habitats costeiros com a construcdo de portos e outras atividades
maritimas (LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2008; MONTAGUE, 2008).

Como descrito acima e, tendo em vista a lacuna de informacdes que ainda existe sobre
a alimentacdo de C. mydas, o presente trabalho avaliou as tartarugas-verdes encontradas
mortas nas praias de Ilhabela e Ubatuba, litoral norte de S&o Paulo, sendo este o0 primeiro
estudo de andlise da dieta de tartarugas-verdes para 0 municipio de llhabela, ampliando o
conhecimento sobre o assunto na regido. Os resultados de nosso trabalho sdo valiosos para
auxiliar a compreensdo do comportamento alimentar exibido pelas tartarugas-verdes na regido
do litoral norte Paulista, avaliar as ameacas a elas relacionadas e contribuir para a preservagdo
tanto da regido de estudo como das espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no local,

através de acdes conservacionistas e educacdo ambiental.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da ecologia alimentar da espécie
Chelonia mydas (tartaruga-verde) nas praias de Ilhabela e Ubatuba, S&o Paulo,
complementando e adicionando informagdes sobre a ecologia alimentar de C. Mydas na
regido do litoral norte paulista. Buscou-se descrever os componentes de sua dieta, revelando

0s recursos alimentares mais consumidos pelos animais nessa regiéo.

13 BUSTARD, H.R. Sea turtles: their natural history and conservation. Collins, London, p. 220, 1972.
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Esse estudo também objetivou tratar sobre a ingestdo de material inorganico e os
impactos que este consumo pode acarretar para as tartarugas-verdes no local estudado,
considerando que as informagdes a respeito dos impactos causados pelo “lixo marinho” sobre

a sobrevivéncia de tartarugas € escassa para o litoral brasileiro.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Locais de estudo.

O trabalho foi desenvolvido nos municipios de Ilhabela e Ubatuba, que fazem parte do
Litoral Norte do Estado de Séo Paulo (figura 1), regido que se estende do municipio de
Bertioga - SP até a divisa do estado de Sdo Paulo com o Estado do Rio de Janeiro, totalizando
uma area de 1.927,88 km? (SOUZA E LUNA, 2008).

45°30.000'W 45°0.000'W

23°30.000'S
23°30.000'S

Caraguatatuba

Sao Sebastido
Proje¢do LAT/LONG

> Fonte dos dados originais: IBGE
I1habela Dados trabalhados no programa Quantum GIS
Org: Romanini, E.

[ Litoral norte paulista

24°0.000'S
24°0.000'S

\ 10 0 10 20 30 40 km
\ T
45°30.000'W 45°0.000'W

Figura 1. Mapa da area de estudo, evidenciando a regido do litoral norte paulista.

Em Ilhabela o estudo esteve limitado a llha de S&o Sebastido, a maior ilha do
arquipélago de Ilhabela e a maior ilha do litoral sudeste brasileiro, com aproximadamente 336
km2, Ela esta localizada no litoral norte do Estado de Sdo Paulo, a 220 km da capital e nas
coordenadas 23°51°23”S e 45°19°41”W (MARQUES; FORATTINI, 2005; YANO;

PERALTA, 2008). Juntamente com a Ilha de S&o Sebastido, as ilhas de Bulzios, da Vitoria e
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outras que integram a rede de Unidades de Conservacdo administrada pelo Instituto Florestal
da Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo, 85% do municipio de llhabela pertence ao
Parque Estadual da Ilhabela, totalizando cerca de 27.025 hectares de area (YANO;
PERALTA, 2008), enquanto a por¢io oceanica do municipio faz parte da Area de Protecéo
Ambiental Marinha do Litoral Norte (APAMLN), setor Maembipe (VIANNA et al, 2011).

A llha de S&o Sebastido dista 2,5 km do continente e é separada pelo Canal de Sao
Sebastido (CSS), com extensdo aproximada de 22 km (LIMA et al, 2008) e que possui
caracteristicas impares, ndo sé pela sua dimensdo fisica, mas também por ser caracterizado
como um canal ndo estuarino, o que torna sua oceanografia fisica bastante especifica (SILVA
et al, 2005).

Existem quatro massas de agua que ocorrem no CSS durante o ano: massa de Aguas
Costeiras, presente durante a maior parte do ano (SILVA et al, 2001); Aguas Tropicais e
Aguas Centrais do Atlantico Sul, ambas ocorrendo no verdo, a primeira sendo uma massa de
4guas quentes e a segunda de aguas frias (SILVA et al, 2001; CAMPOS et al, 1996 apud
OLIVEIRA; MARQUES, 2007); e Aguas Costeiras do Sul, que apenas ocasionalmente
adentra o CSS, nos meses mais frios. No inverno, as correntes de agua tem fluxo
predominante para 0 NE (CASTRO-FILHO, 1990) e nos demais periodos do ano as correntes
sofrem reversdes frequentes de sentido a cada dois a quatro dias (SILVA et al, 2001). Essa
dindmica sazonal das massas de aguas no canal possui grande influéncia na biota marinha do
local (OLIVEIRA; MARQUES, 2007).

Foi durante a década de 70 que Ilhabela passou a ser bastante procurada pelos turistas.
O aumento do fluxo de turismo trouxe beneficios para o municipio, mas também alguns
impactos ambientais e para a vida dos caicaras. Hoje a pesca artesanal estd bastante
dificultada, seja pelo fechamento das praias com a construcdo de casas de veraneio muradas
ou pela diminuicdo do pescado, causada por impactos ambientais como a pesca predatoria e
derramamentos de petroleo no mar (CALVENTE, 1999).

Em Ubatuba (44°48° W e 23°22° S) o estudo se estendeu por todas as praias do
municipio, cuja area terrestre esti inclusa no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo
Picinguaba (SANCHEZ et al, 1999), e area marinha dentro da Area de Protecdo Ambiental
Marinha do Litoral Norte, setor Cunhambebe (VIANNA et al, 2011).

14 CAMPOS, E.J.D.; IKEDA, Y.; CASTRO, B.M.; GAETA, S.A.; LORENZZETI, J.A.; STEVENSON, M.R. Experiment
studies circulation in the western South Atlantic. Eos, Transactions American Geophysical Union, v. 77, n. 27, p. 253-259,
1996.

15



As massas de aguas encontradas na regido de Ubatuba se assemelham aquelas
observadas em llhabela: Aguas Costeiras, Aguas Tropicais Agua Central do Atlantico Sul
(CASTRO-FILHO et al, 1987).

Durante os ultimos anos, estad havendo uma crescente expansdo dos investimentos do
ramo turistico na cidade de Ubatuba, com o aumento da introducdo de produtos indesejados,
como esgoto doméstico ndo tratado, residuos industriais e vazamento de 6éleos em &guas
costeiras. Por esses fatores, Mantelatto e Fransozo (1998) sugerem que um monitoramento de
fatores quimicos e fisicos na regido de Ubatuba tem elevada importancia.

3.2 Procedimentos.

Em llhabela a coleta de material ocorreu de junho de 2013 a junho de 2014 e teve
inicio com um diagndstico, a partir de informacgdes obtidas através do contato com a
comunidade local, sobre quais praias sdo observados encalhes de tartarugas. Esse contato foi
mantido ao ser entregue um cartaz com informacdes sobre a pesquisa e contato telefonico,
bem como através de conversas que eventualmente ocorriam durante o trabalho, de modo que
0s membros da comunidade avisavam caso encontrassem algum animal, contribuindo, dessa
forma para a amostragem. Alguns cartazes de divulgacdo do projeto também foram fixados
em mercados, colbnia e associacdo dos pescadores, clinicas veterinarias e Secretaria do Meio

Ambiente do municipio.

A partir das informagOes obtidas nas conversas iniciais, foram realizados
monitoramentos de cinco praias onde existia maior ocorréncia de encalhes: Portinho, Perequé,
Engenho d’Agua, Pedra do Sino e Prainha do Sérgio. Os monitoramentos foram conduzidos

semanalmente, geralmente no periodo da manhd, sendo as praias percorridas a pé.

Ao encontrar um animal encalhado, a biometria foi realizada de acordo com o método
adotado pelo Tamar-ICMBio, no qual foram tomadas medidas de comprimento curvilineo da
carapaca (CCC), largura curvilinea da carapaca (LCC) e peso, bem como foram coletados
data, hora, local e forma de captura (figura 2). As medidas de CCC foram utilizadas para a
separacdo de classes de tamanho, de 10 em 10 cm, com o0 objetivo de testar possiveis
diferengas nos habitos alimentares da espécie. Foi também verificada a presenca de parasitas,
epibiontes, fibropapilomas e qualquer tipo de ferimento e alteragdes encontradas

externamente e internamente ao animal.

A dissecacdo foi feita no local onde o individuo foi encontrado (figura 2). Primeiro
realizou-se uma abertura na parte lateral do plastrdo, da porgdo axilar & inguinal, utilizando
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um bisturi, que também foi utilizado para abertura do sistema digestorio, junto com uma
tesoura. Houve a coleta do material encontrado no interior deste sistema. Durante a dissecacéo
foi utilizado, como guia da anatomia interna das tartarugas marinhas, o trabalho realizado por
Wyneken (2001). Os itens encontrados foram colocados em frascos contendo formol 4%
devidamente identificados com o local, data e 0 nimero de campo do animal encontrado. As

carcacas dos animais, ap0s as necrépsias, foram enterradas nas praias onde eles foram

encontrados.

Fi;Jr'a-Z. Biometria e necropsia realizadas na praia do Perequé, Ilhabela-SP.

Em Ubatuba as coletas foram realizadas de janeiro de 2014 a junho de 2014, os
procedimentos foram relativamente diferentes, pois houve a colaboragédo da equipe da base do
projeto TAMAR. Devido a tradicdo deste projeto na cidade, a populacdo ja tem o habito de
entrar em contato com a base sempre que um animal é encontrado, vivo ou morto, € nao
houve necessidade de divulgacdo do projeto de pesquisa. Quando ha ocorréncias, a equipe do
TAMAR se desloca até o local onde a tartaruga foi encontrada e leva o animal para o centro
de veterinaria que possui dentro das suas instalagcdes. Os animais que chegavam mortos eram
congelados até o dia em que era feita a necropsia, geralmente uma vez por semana. O
veterinario responsavel por este procedimento coletou o material encontrado no sistema
digestorio e armazenava em frascos contendo formol 4% até os dias em que fomos a Ubatuba

buscé-los (um dia no més de marco, outro em maio e o ultimo em junho).

A analise do material coletado inicialmente foi realizada no Centro de Biologia
Marinha da USP (CEBIMar), localizado em Sao Sebastido e, posteriormente no Laboratorio
de Ecologia Quimica e Restauracdo Florestal (departamento Biologia/FFCLRP — USP). Para
a triagem dos materiais utilizou-se uma peneira com malha fina sob &gua corrente.

Posteriormente, esse material foi mensurado pelo método do volume de &gua deslocado
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utilizando provetas e beckers com diferentes medidas, de acordo com a quantidade de cada
amostra. Em seguida, identificou-se, com a utilizacdo de lupa e microscopio, a maioria dos
itens alimentares até o menor nivel taxonémico possivel. Identificaram-se as algas marinhas
utilizando-se chaves de identificacdo (JOLY, 1967), e contamos também com o auxilio da
especialista Prof. Dra. Valéria Cassano (departamento de Botanica, Instituto de
Biociéncias/lUSP) . Depois de triado e identificado, o material foi devolvido ao frasco de

origem e mantido em formol a 4%.

Os residuos inorgénicos eventualmente encontrados foram registrados de acordo com
a parte do trato digestorio em que foram encontrados, mensurou-se o volume total encontrado
em cada amostra, igualmente ao que foi realizado com o material organico (com auxilio de
provetas e beckers), e mediu-se o tamanho de cada item separadamente utilizando uma fita
métrica. Em seguida, esses itens inorganicos foram separados de acordo com cor, tamanho e

por tipo de residuo.

Quando possivel, foram identificadas as causas das mortes das tartarugas-verdes,
separadas em quatro categorias: afogamento/interacdo com a pesca, trauma/choque com

embarcacao, afeccdo do trato digestério e indeterminado.
3.3 Anélise dos resultados

Os animais foram separados em classes de tamanho da carapaca, a fim de se
estabelecer a qual fase de vida os animais estudados pertencem. A representatividade dos
itens alimentares encontrados foi estabelecida com base na frequéncia de ocorréncia (FO%),

sendo:

FOo (%) = No de animais gue ingeriram o item * 100
No total de animais

Com o objetivo de testar a diferenca de alimentagdo entre os municipios de llhabela e
Ubatuba foi realizada uma anéalise de correspondéncia utilizando o pacote ca (NENADIC;
GREENACRE, 2007) do programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2012).

Os materiais inorganicos encontrados foram analisados de acordo com abundancia de
cada residuo no total de conteudos (a partir do numero de pedacos ingeridos), classificados de

acordo com cor, tipo de material e tamanho, seguindo a formula:

F (%) = No de pedacos em cada categoria *100
No total de pedagos
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Para testar as diferencas no nimero de pedacos ingeridos por classe utilizou-se teste
de frequéncia Qui-quadrado (X%) utilizando-se o programa R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM 2012).

Também foi obtida a frequéncia de ocorréncia de cada item em relagdo ao numero de

tartarugas analisadas (FO%), calculada pela férmula:

FO, (%) = No de animais que ingeriram 0 item * 100
No total de animais

Neste caso, também foi realizado o teste de frequéncia Qui-quadrado (X?), pelo
programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2012), para se testar a diferenca entre as

categorias.

As causas de mortes dos animais foram analisadas de acordo com a porcentagem de

ocorréncia de cada uma em relacdo ao total de individuos estudados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 32 animais durante o desenvolvimento do presente trabalho. Em
Ilhabela, no periodo de 17 de junho de 2013 a 19 de junho de 2014, foram encontrados 15
individuos, dois da espécie Caretta caretta e os demais da espécie Chelonia mydas. E valido
ressaltar que, apesar de E. imbricata ndo ter sido encontrada em nosso estudo, ha evidéncia de
sua ocorréncia no municipio de llhabela, através do trabalho realizado por Fernandes (em fase

de elaboracédo).

Em Ubatuba, no periodo de 27 de janeiro de 2014 a 19 de junho de 2014, 17 animais
foram registrado, todos da espécie Chelonia mydas. Apenas seis dos animais encontrados em
Ilhabela estavam em bom estado de conservacdo e os conteddos digestivos foram coletados,
os dois individuos da espécie Caretta caretta apenas foram registrados como ocorréncias de
encalhe, seis individuos da espécie Chelonia mydas possuiram seu interior oco e um deles foi
encontrado Vvivo, e por esses motivos nao houve coleta de conteddos dos sistemas digestivos.
Os animais registrados para 0 municipio de Ubatuba estavam todos em boa condic¢do de
preservacao e tiveram seus conteudos coletados, 0s animais que estavam com seu sistema
digestivo repleto apenas de material inorganico foram destinados, pelo projeto TAMAR, para

outros estudos.
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A média do tamanho das carapacas dos animais para os dois municipios (excluindo os
da espécie Caretta caretta que nao entraram neste estudo) foi de 39,21 cm, variando de 30,2
cm a 74 cm, com desvio padrdo de + 7,79 cm, representados em classes na Figura 3. Quase a
totalidade dos animais (30 individuos) possuia comprimento entre 30 cm e 49 cm, sendo
classificados como juvenis de acordo com Bjorndal (1996). Apenas um animal possuia
medida de carapaca na categoria entre 70 cm e 79 cm. A média dos pesos foi de 8,19 kg, com
0 menor peso igual a 4 kg e o maior uma estimativa de cerca de 50 kg (ndo houve medida
exata, pois ultrapassava o peso maximo da balanca). Em sete dos animais registrados o peso
ndo foi determinado, pois estes se encontravam em estado avancado de decomposicéo e o

peso ndo correspondia ao real valor.

O fato da maioria dos animais estudados serem juvenis pode estar associada aos
nossos locais de estudo terem sido identificados como éreas de alimentacdo de tartarugas-

verdes que estdo nesta fase do ciclo de vida.
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Figura 3. Classes de tamanho das tartarugas-verdes coletadas em Ilhabela e Ubatuba, separadas em

classes pelo comprimento curvilineo de carapaga (CCC).

O volume total analisado foi de 2973 mL, sendo a média de volume ingerido por
animal igual a 123,875 mL, com desvio padréo de £123,2 mL. Deste volume, 1690 mL foram
correspondentes a matéria organica encontrada no Eséfago e Estbmago e aproximadamente
dois mL de mateéria inorganica nesses mesmos 0rgaos, no intestino foram analisados 1262 mL
de matéria organica e, aproximadamente, 19 ml de inorganica. O volume na categoria dos

materiais inorganicos ndo é um namero exato, pois alguns deles ficaram na categoria “menor
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que um mL”, ja que os instrumentos disponiveis para as analises ndo permitiam medir

volumes menores que um mL.

No material analisado, alguns itens permaneceram sem serem identificados, por
estarem muito fragmentados, devido aos processos digestivos ou por pertencerem a grupos
para 0s quais chaves de identificacdo ndo estavam disponiveis. Entre os itens identificados
foram classificados em 11 categorias, discriminadas na tabela 1. Houve um predominio dos
trés filos de alga, sendo destaque os grupos de algas verdes (Clorophyta) e vermelhas
(Rodophyta), ambas com frequéncia de ocorréncia igual a 82,6%. Para melhor visualizagéo,
as frequéncias de ocorréncia de cada item estdo representadas na figura 4.

Tabela 1. Valores do nimero de tartarugas-verdes gque ingeriram os itens e frequéncia de ocorréncia

(FOo%) de cada um, nos municipios de Ilhabela e Ubatuba. Os valores em negrito indicam 0s recursos
gue obtiveram maiores valores de frequéncia de ocorréncia.

NUmero de animais que consumiram

Categorias Item ) FOo (%)
0 item
Algas Verdes 19 82.6
(Clorophyta)
Algas Pardas 17 73.9
(Phaeophyta)
Algas Vermelhas 19 82.6
(Rodophyta)
Halodule sp. 1 4,35
Grama Marinha
Halophila sp. 3 13,04
Material Vegetal A 17.4
Terrestre
Agua Viva 2 8.7
Bisso de Bivalve 2 8,7
terial de or Bryozoa (Amathia A 17.4
aterial de origem sp.)
Animal ] 87
Bryozoa (diversos) 2 '
Crustéceo 1 4,35
Pena de ave 1 4,35
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4,35

Escama de Peixe 1
Outros animais 7 30,43
Conchas 7 30,43
Substrato 3 13,04
Parasitas 8 34,78
Néo identificado 9 39,13
Material Inorganico 11 47,83
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Figura 4. Frequéncia de ocorréncia (FOo%) de cada um dos itens encontrados nos contelidos
digestivos das tartarugas-verdes registradas para 0s municipios de Ilhabela e Ubatuba.

Dentro dos trés itens mais representativos (os trés filos de algas), foram identificados
30 grupos de algas (tabela 2), oito até o nivel de espécie, duas até familia e 20 até género.
Houve predominio de algas vermelhas, com 16 grupos diferentes e 53% de ocorréncia (figura
5). Os géneros com maior frequéncia de ocorréncia (FOg) total foram Ulva sp. (78,26%) e
Pterocladiella sp. (56,53%) (tabela 2) (figura 6). Quando analisados de acordo com o
municipio de ocorréncia dos animais estudados, os trés géneros mais frequentes variaram,
sendo que em llhabela o de maior frequéncia de ocorréncia foi Ulva sp. (17,39%), seguida por
Dictyopteris sp. e Gelidiopsis sp. (ambas com FOo = 13,04%) e no municipio de Ubatuba os

mais frequentes foram Ulva sp. (60,87%) e Pterocladiella sp. (56,52%) (tabela 2) (figura 6).
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Porém, a analise de correspondéncia entre as espécies de algas registradas e o local onde as

tartarugas-verdes foram encontradas, mostrou que a composi¢édo da dieta desses animais varia

muito pouco de um municipio para outro, apesar do tamanho e tempo de amostragem néo

serem suficientes para uma concluséo definitiva (figura 7).

Ocorréncia dos diferentes grupos de algas

Figura 5. Ocorréncia dos trés filos de alga encontrados no contetdo digestivo de tartarugas-verdes em

Ilhabela e Ubatuba.
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Tabela 2. NUmero de tartarugas-verdes que ingeriram os itens dentro dos filos de algas e frequéncia de
ocorréncia (FOp%), nos municipios de Ilhabela, Ubatuba e o valor total. Os valores em negrito
indicam os recursos que obtiveram maiores valores de frequéncia de ocorréncia.

NuUmero total de FOo FOo FOo
Classificacao Item animais que (%) (%) (%)

consumiram o item  llhabela Ubatuba  total

Bryopsis plumosa 2 0 8,7 8,7
Bryopsis sp. 5 8,7 13,04 21,74
Caulerpa sp. 2 0 8,7 8,7
Chaetomorpha
. 1 0 4,35 4,35
anteninna
Clorophyta
Chaetomorpha sp. 6 4,35 21,74 26,09
Cladophora sp. 10 4,35 39,13 43,48
Codium sp. 3 0 13,04 13,04
Rhizoclonium sp. 2 4,35 4,35 8,7
Ulva sp. 18 17,39 60,87 78,26
Dictyota sp. 1 0 4,35 4,35
Dictyopteris
i 3 8,7 4,35 13,04
delicatula
Phaeophyta Dictyopteris
s .y P 2 4,35 4,35 8,7
plagiogramma
Dictyopteris sp. 10 13,04 30,44 43,48
Sargassum sp. 10 4,35 39,13 43,48
Acantophora sp. 1 4,35 0 4,35
Bryocladia sp. 4 0 17,39 17,39
Chondracanthus sp. 5 0 21,74 21,74
Corallinaceae 1 4,35 0 4,35
Gelidiaceae 2 0 8,7 8,7
Gelidiopsis sp. 12 13,04 39,13 52,17
Rodophyta .
Gelidium sp. 2 0 8,7 8,7
Grateloupia sp. 3 0 13,04 13,04
Gymnogongrus sp. 2 0 8,7 8,7
Halymenia sp. 1 0 4,35 4,35
Hypnea musciformis 4 4,35 13,04 17,39
Hypnea sp. 5 0 21,74 21,74
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Tabela 2. Continuacao.

Numero total de FOo FOo FOo
Classificacao Item animais que (%) (%) (%)
consumiram o item  llhabela Ubatuba  total

Plocamium brasiliense 4 4,35 13,04 17,39

Pterocladiella

) 2 0 8,7 8,7
capillaceae
Rodophyta .
Pterocladiella sp. 13 0 56,52 56,52
Rhodymenia
4 4,35 13,04 17,39

pseudopalmata

Figura 6. Algumas das algas mais abundantes encontradas no conteudo estomacal de
Chelonia mydas registradas no litoral de Ilhabela e Ubatuba. A: Ulva sp.; B: Pterocladiella
sp.; C: Cladophora sp.; D: Sargassum sp.. Fotos: Eduarda Romanini
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Figura 7. Diagrama de ordenacéo dos locais de ocorréncia das tartarugas-verdes em relacéo ao
contetdo do sistema digestivo. O eixo horizontal explica 20,55% da variacdo dos dados. Os
circulos representam as espécies de algas encontradas no contetdo digestivo dos animais. Os
triangulos representam os locais onde as tartarugas-verdes foram encontradas, aqueles
seguidos de letra | representam as praias de Ilhabela e os seguidos de U as praias de Ubatuba.
Tridngulos proximos representam que a dieta das tartarugas-verdes nas areas € similar.

A dieta da tartaruga-verde juvenil é preferencialmente herbivora e esta é a Unica
espécie de tartaruga marinha a apresentar esse tipo de dieta (MARQUEZ, 1990; BJORNDAL,
1997; MORTIMER, 1982; ROSS, 1985). As C. mydas geralmente quebram as algas em
pequenos pedacos enquanto forrageiam, sendo que seus bicos possuem adaptacGes que
permitem este comportamento e s@o eficientes na utilizagdo dos recursos vegetais frequentas
na alimentacdo desta espécie (BALAZS, 1980; SAZIMA; SAZIMA, 1983). Reisser e
colaboradores (2013) observaram que as tartarugas-verdes fazem movimentos com a boca
enguanto se alimentam, macerando o alimento com o bico corneo serrilhado, o que auxilia no
rompimento da parede celular das algas, liberando conteudos celulares que séo facilmente

digeridos na porcao inicial do trato digestorio.
26



Soma-se a isto o fato do trato digestério das tartarugas-verdes possuir diversas
adaptacOes que possibilitem seu habito alimentar herbivoro. Um sistema digestorio longo,
associado com a ampliacdo da superficie de absorcdo de nutrientes € observada nessa espécie,
ja que a digestdo de seu alimento preferencial ¢ dificil. Entre as especializa¢cGes encontradas
pode-se destacar a presenca do diverticulo esofagico (reservatério ou camara de fermentacao),
padrdo de pregueamento e das vilosidades variando ao longo da mucosa intestinal (maior area
de contato) e comprimento médio do intestino grosso maior que do intestino delgado
(MAGALHAES et al., 2010). As tartarugas-verdes possuem uma fermentacdo intestinal
bastante ativa, com a digestdo de fibras, realizada por uma rica microflora fermentadora no
intestino (BJORNDAL, 1985), sendo pelo menos tdo eficiente quanto a dos ruminantes
(BJORNDAL, 1978). A microflora também auxilia na quebra da parede celular dos vegetais
ingeridos e liberacdo do contetdo de facil digestdo (BJORNDAL, 1980).

Nossos dados confirmaram nossa hipotese de habitos preferencialmente herbivoros
para os juvenis de tartaruga-verde encontrados nos municipios de llhabela e Ubatuba, com
uma dieta baseada principalmente no consumo de algas, fato ja anteriormente observado para
0 municipio de Ubatuba (SAZIMA; SAZIMA, 1983). Do mesmo modo, outros trabalhos
evidenciaram uma dieta baseada no consumo de macroalgas, entre eles os desenvolvidos no
Rio de Janeiro (AWABDI, 2013), reserva do Arvoredo em Santa Catarina (REISSER et al.,
2013), Baia do Espirito Santo (SANTOS et al., 2011), litoral norte do Rio Grande do Sul
(NAKASHIMA, 2008), Ceara (FERREIRA, 1968" apud NAKASHIMA, 2008), México
(SEMINOFF et al, 2002; LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2005b; LOPEZ-
MENDILAHARSU et al, 2008), Cerro Verde (CASTELL, 2005; LOPEZ-
MENDILAHARSU et al., 2005a), Hawaii (ARTHUR; BALAZS, 2008), Australia (LIMPUS
et al, 1992), Arabia (ROSS, 1985) e em Ra’s Al Haddad (Oman) (FERREIRA et al., 2006).

Houve prevaléncia do consumo de Clorophyta e Rhodophyta, com destaque para Ulva
sp. e Pterocladiella sp.. Diversos outros estudos igualmente apresentaram as algas vermelhas
como grupo mais consumido (SAZIMA; SAZIMA, 1985; AWABDI, 2013; REISSER et al.,
2013; SEMINOFF et al., 2002; ARTHUR; BALAZS, 2008; FUENTES et al., 2006;
BRAND-GARDNER et al., 1999), enquanto as algas verdes apareceram como destaque em
apenas um dos trabalhos estudados (SANTOS et al., 2011). A alga verde Ulva sp. também foi
a mais amplamente consumida no Espirito Santo (SANTOS et al., 2011), Rio Grande do Sul
(NAKASHIMA, 2008) e Uruguai (CASTELL, 2005; LOPEZ-MENDILAHARSU et al.,

1> FERREIRA, M. M. Sobre a alimentacdo da aruand, Chelonia mydas Linnaeus, ao longo da costa do estado do Ceara.
Arquivos Estacdo Biologia Marinha Universidade Federal Ceara, v. 8, n. 1, p. 83-86, 1968.
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2005a). O género Pterocladiella sp. foi também comumente consumido em Santa Catarina
(REISSER et al.,, 2013) e no Rio de Janeiro tanto Ulva sp. quanto uma espécie de
Pterocladiella (Pterocladiella capilaceae) estiveram entre os itens alimentares mais ingeridos
(AWABDI, 2013).

E possivel que o grande consumo de Rodophyta e Clorophyta esteja associado ao fato
de que estes grupos sdo mais abundantes na costa Brasileira do que Phaeophyta (388 espécies
de algas vermelhas, 167 de algas verdes e 88 de algas pardas) (DE OLIVEIRA et al., dados
ndo publicados). O municipio de Ubatuba segue essa distribuicdo, com algas vermelhas sendo
encontradas em maior quantidade (41 espécies) (MACHADO et al., 2007; PEREIRA, 2007),
seguida pelas algas verdes (23 espécies) e por fim as algas pardas (12 espécies) (MACHADO
et al., 2007). J& em llhabela, as Rodophyta também sdo mais abundantes (36 espécies), mas
Clorophyta e Phaeophyta possuem quase a mesma diversidade (10 e 12 espécies,
respectivamente) (DE LAQUILA, 2006). Reisser e colaboradores (2013) e LoOpez-
Mendilaharsu (2005b/2008) também acreditam que a maior ocorréncia de Rodophyta entre 0s
itens alimentares possa ser reflexo da alta abundancia/diversidade deste grupo nos locais
estudados por eles. E valido ressaltar que a distribuicdo das algas na costa do Brasil é
resultante de fatores histdricos e biogeogréaficos, das caracteristicas das massas de aguas,
disponibilidade de substrato consolidado, contato com grande volume de agua doce e
interagBes bidticas (DE OLIVEIRA et al., dados ndo publicados).

Apesar de llhabela e Ubatuba, quando analisadas separadamente, apresentarem
diferentes algas como principais itens alimentares, o resultado da analise de correspondéncia
evidenciou que a dieta varia muito pouco entre os municipios. No estudo de LoOpez-
Mendilaharsu e colaboradores (2005b) dois locais foram amostrados, a Baia de Magdalena e a
costa do Pacifico adjacente, foram encontradas diferencas entre as espécies consumidas,
sendo que este contraste pode refletir diferencas na composicao e diversidade da vegetacdo
marinha nas duas regides, bem como um uso diversificado dos dois locais distantes poucos
quildmetros um do outro. Sendo assim, como em nosso estudo a diferenca entre os locais
estudados foi muito pequena, é possivel que os dois municipios possuam composi¢ao vegetal
e uso pelas tartarugas-verdes bastante semelhante. A auséncia de diferenca também pode estar
relacionada a proximidade dos dois locais, pois j& foi sugerido que a area de vida para
algumas tartarugas-verdes que se alimentam de alga no ambiente neritico brasileiro pode ser
ampla, atingindo cerca de 90 km de costa (GODLEY et al., 2003).
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A dieta preferencialmente herbivora também foi encontrada no litoral do Parana
(GUEBERT, 2008) e em Cananéia (DO VALE, 2009), mas ndo houve predominio de
ingestdo de algas. No primeiro estudo encontrou-se um maior consumo de gramas marinhas
(Halodule wrightti) e no segundo destacou-se a ingestdo ndo s6 de grama marinha, mas
também de propagulos de mangue. Em Cananéia, Nagaoka (2010) confirmou o encontrado
por Do Vale (2009), evidenciando a dieta herbivora baseada predominantemente em
angiospermas terrestres. Na Nicaragua (MORTIMER, 1981), ao norte da area de estudo,
houve predominio de ingestdo de grama marinha, enquanto ao sul, houve um predominio de
algas vermelhas e na Australia (FUENTES et al., 2006) a dieta encontrada baseava-se tanto

em algas como em gramas marinhas.

Alguns autores determinaram que as tartarugas-verdes alimentam-se seletivamente
(MORTIMER, 1981; SANTOS et al., 2011; DO VALE, 2009; FUENTES et al., 2006;
BRAND-GARDNER et al., 1999; BJORNDAL, 1980; LOPEZ-MENDILAHARSU et al.,
2008), enquanto outros mostram que a dieta estd ligada a disponibilidade e abundancia dos
recursos alimentares (FORBES, 1996'° apud ARTHUR; BALAZS, 2008; AWABDI, 2013;
CASTELL, 2005; FERREIRA et al., 2006; GARNETT et al., 1985, 2008).

Nagaoka (2010) encontrou que em um ambiente estuarino a dieta das tartarugas-
verdes aparenta ser determinada pela disponibilidade local, mas apresenta certa seletividade
por itens que proporcionem maior ganho nutricional. Dessa forma, as tartarugas-verdes
parecem consumir os alimentos de modo seletivo, mas também oportunista, selecionando
algumas espécies vegetais enquanto pastam, mas sendo influenciadas pela disponibilidade
local dos itens (ARTHUR; BALAZS, 2008).

Sazima e Sazima (1983) observaram um comportamento de inspecdo da vegetacédo
enguanto as tartarugas-verdes pastam, o que pode ser uma evidéncia de escolha de alimento,
seja por necessidades nutricionais, palatabilidade ou composicéo calorifica. A preferéncia por
determinados recursos também foi evidenciada por Guebert (2008), sendo que na auséncia do
alimento preferido as tartarugas-verdes tornam-se oportunistas e generalistas, utilizando os
alimentos que estdo em maior abundancia. Desse modo, no litoral paranaense observou-se que
existe sazonalidade na alimentacdo das tartarugas-verdes, na qual o alimento preferido (grama
marinha Halodule wrightii) € consumido principalmente no verdo, quando é abundante no

local, e nas demais estagOes do ano ele é substituido por outras fontes principais de alimento

16 FORBES, G. A. The diet and feeding ecology of the green sea turtle (Chelonia mydas) in algal-based coral reef
community. Ph.D. diss., James Cook University, Townsville, Australia. 1996.
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que passam a ser mais abundantes (propagulo de mangue e Ulva sp.). Sazonalidade também
foi encontrada na Bahia Magdalena (México), onde mudancas na preferéncia e diversidade da
dieta variaram com as mudangas sazonais da biomassa vegetal (LOPEZ-MENDILAHARSU
et al., 2008).

Brand-Gardner e seus colaboradores (1999) acreditam que a ingestdo preferencial de
determinados alimentos pode estar ligada a composicao nutricional dos mesmos: as espécies
com menor teor de fibras e maior quantidade de nitrogénio sdo mais frequentemente
selecionadas. E possivel que as tartarugas-verdes escolham o alimento a ser ingerido com
base em caracteristicas que demonstrem a idade ou saude da planta, como dureza, suculéncia
textura ou sabor (MCDERMID et al., 2007). Bjorndal (1980) também propde uma
seletividade baseada na composicédo dos alimentos, existindo preferéncia por aqueles com
maior conteddo proteico e menores quantidades de lignina; estas Ultimas associadas com
melhor digestabilidade dos vegetais. Esta autora também propde que a microflora intestinal
das tartarugas-verdes é responsavel pela seletividade alimentar encontrada nesses animais,
resultando que tartarugas que se alimentam de algas possuem uma microflora muito diferente
daquelas que consomem grama marinha e a passagem de um tipo de alimentacdo para outra

requer uma mudanca drastica da flora intestinal.

As algas mais amplamente consumidas em nossas areas de estudo, Ulva sp. e
Pterocladiella sp., provavelmente possuem caracteristicas que levem a uma seletividade
positiva sobre elas, ou seja, essas caracteristicas permitiriam que elas fossem mais procuradas
e consumidas. Sabe-se que as algas do género Ulva sp. possuem contetdo proteico
relativamente alto (YAICH et al., 2011) e foi estabelecido que tanto Ulva sp. quanto
Pterocladiella sp. estdo entre as algas consumidas pelas tartarugas-verdes no Hawaii que
possuem os maiores valores energéticos, carboidratos solUveis, proteinas, vitamina A e certos
minerais (MCDERMID et al., 2007), o que pode ser um indicio de que nossa suposi¢do sobre
a seletividade em nosso local de estudo esteja correta.

Desta forma, a dieta das tartarugas-verdes pode ser influenciada pela qualidade
(GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011), palatabilidade (SAZIMA; SAZIMA, 1983;
BJORNDAL, 1980) e digestibilidade do alimento, uma vez que parecem evitar determinados
tipos mesmo que eles sejam abundantes na area. (SEMINOFF et al., 2002; LOPEZ-
MENDILAHARSU et al., 2005b). Outros fatores que podem ter influéncia séo as marées nas
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areas de alimentacdo, presenca de predadores (HEITHAUS; DILL, 2002*" apud FUENTES et
al., 2006; HEITHAUS, 2005 apud FUENTES et al., 2006) e interacdo, positiva ou negativa,
entre individuos da mesma espécie. (FUENTES et al. 2006).

Nosso estudo também mostrou uma significativa frequéncia da ocorréncia de ingestao
de componentes animais, resultado também obtido em outros trabalhos (DO VALE, 2009;
NAKASHIMA, 2008; REISSER et al., 2013, SEMINOFF et al., 2002; GARNETT et al.,
1985). Este resultado evidéncia que, apesar de preferencialmente herbivora, esses animais
ainda possuem dieta onivora (GUEBERT, 2008; NAKASHIMA, 2008; BARROS et al.,
2007; NAGAOKA, 2010; CARMAN et al., 2014), fato que pode indicar que as tartarugas-
verdes estudadas estdo passando por um periodo de mudanca de habitos alimentares, do
carnivoro para herbivoro (NAKASHIMA, 2008), o que era de se esperar, pois esta alteracéo
de dieta geralmente acontece na fase da vida juvenil, em que estdo os animais encontrados em

nosso estudo.

O consumo de material animal pode ocorrer de modo esporadico, com a ingestdo dos
animais que estdo aderidos as algas e a gramas marinhas (NAKASHIMA, 2008;), ou pode ser
propositalmente ingeridos por estarem em alta densidade (SEMINOFF et al., 2002; BARROS
et al., 2007) ou ainda como uma forma de obtencdo de vitaminas e aminoécidos essenciais,
complementando a dieta herbivora (BJORNDAL, 1990'° apud SEMINOFF et al., 2002;
HIRTH et al, 1992%° apud SEMINOFF et al., 2002; GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011).

A dieta onivora pode oferecer beneficios energéticos em migracdes de longa distancia
para outros locais de desenvolvimento ou acasalamento e a mudanga para este habito
alimentar pode ser decorrente das contribui¢cGes energéticas que ele prove, necessarias para
crescimento e chegada mais rapida na fase de maturidade sexual (AMOROCHO; REINA,
2007).

v HEITHAUS, M. R.; DILL, L. M. Food availability and tiger shark predation risk influence bottlenose dolphin habitat use.
Ecology, v. 83, p. 480-491, 2002.

18 HEITHAUS, M. R. Habitat use and group size of pied cormorants (Phalacrocorax varius) in a seagrass ecosystem:
possible effects of food abundance and predation risk. Marine Biology, v. 147, p. 27-35, 2005. doi:10.1007/s00227-004-
1534-0

19 BJORNAL, K. A. Digestibility of the sponge Chondrilla nucula in the green turtle, Chelonia mydas. Bulleti of Marine
Science, v. 47, p. 567-570, 1990.

20 HIRTH, H. F.; HUBER, M.; FROHM, T.; MALA, T. 1992. A natural assemblage of immature green (Chelonia mydas)
and hawksbill (Eretmochelys imbricata) turtles on the fringing reef of Wuvulu Island, Papua New Guinea. Micronesica, V.
25, p. 145-153, 1992.
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Nos estudos desenvolvidos no extremo sul do Brasil (BARROS et al., 2007), na
Colombia (AMOROCHO; REINA, 2007) e na Argentina (CARMAN et al., 2014) os itens
mais consumidos foram os animais. Tal ingestdo, que difere do comumente, pode ocorrer em
consequéncia da abundancia das presas animais no ambiente, baixa concentracdo de algas e
auséncia de pastos de angiospermas marinhas (AMOROCHO; REINA, 2007), acontecendo
seletivamente ou de modo acidental (BUGONI et al., 2003** apud NAGAOKA 2010).

Néo foi possivel determinar preferéncias alimentares e sazonalidade no consumo das
tartarugas-verdes em nossas areas de estudo, pois o periodo de coletas de dados nao é
suficiente para analises desse tipo. Seria fundamental desenvolver um levantamento da
cobertura vegetal marinha nos locais estudados, permitindo, dessa forma, melhor avaliacdo da
existéncia ou ndo de seletividade na ingestdo das algas encontradas em nossa analise da dieta

de C. mydas.

Foram registrados, entre os 30 animais estudados, 12 individuos (40% dos animais)
com material inorgédnico no contetdo do sistema digestério (figura 8). No total foram
encontrados 114 fragmentos de residuos, correspondendo a 21 mL, ou seja, 0,71% do volume
total encontrado no sistema digestdrio das tartarugas-verdes analisadas, com um volume
médio de ingestdo de material inorganico de 1,75 mL, mostrando que, no geral, o consumo foi
pequeno para todos os animais que continham residuos no seu trato digestorio. A maior
frequéncia de volume do material inorganico foi encontrada na porcao intestinal dos animais

estudados, com 90,48% do total de volume de itens ocorrendo neste érgéo.

> BUGONI, L.; KRAUSE, L.; PETRY, M. V. Diet of sea turtles in Southern Brazil. Chelonian conservation and biology,
V.4, n. 3, p. 685-688, 2003.
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Figura 8. Material inorgénico encontrado no interior do trato digestério do animal 32,
encontrado no municipio de Ilhabela.

O conteudo inorganico foi classificado em quatro categorias: nailon, plastico, plastico
duro e barbante. Essas quatro categorias foram ainda discriminadas de acordo com tamanho e
cor, como pode ser observado na tabela 3, que mostra a quantidade de pedagos encontrados

em cada divisdo e a frequéncia em que ocorrem em relacdo ao total de fragmentos ingeridos.

Os dados mostram que ha maior quantidade de fragmentos coloridos, com frequéncia
de 54,38%, seguido pelos brancos com 26,32% e transparentes com 19,3% (X*= 23,5789,
g.1.= 2, p= 7,584x10°). Com relacéo ao tipo de material, o de maior quantidade foi o plastico,
categoria que inclui materiais maleaveis (incluindo pedagos de sacolas plasticas), com 42,1%
e seguido pelo plastico duro, cuja frequéncia é de 30,7% (X*= 28,807, g.l.= 3, p= 2,459x10°®).
Esta segunda categoria de materiais plasticos inclui aqueles que ndo sdo dobraveis. Os
tamanhos entre um e cinco centimetros predominaram em mais da metade dos fragmentos
encontrados, com frequéncia de 53,51%, seguido por aqueles itens inclusos no tamanho de
zero a um cm, com 24,56% (X?= 55,8947, g.1.= 3, p= 4,424x10™%?).
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Tabela 3. Detalhes de cada categoria de material inorganico encontrado, especificado pela cor
e tamanho, com valores representados pelo nimero de fragmentos e a frequéncia de ingestdo

F%).
(F%)
Numero de
Categorias Cor Tamanho F (%)
Fragmentos
Até 1 cm 0 0
1,1-5cm 3 2,63
Branco 5 1.10 ) '
,1-10 cm
(F= 4,39%) L7
>10cm 0 0
Total S 4,38
Até 1 cm 0 0
1,1-5cm 0
Nailon Transparente £ 1.10 1 0
,1-10 cm
(F= 18,43%) (F=0,88%) 088
>10cm 0 0
Total 1 0,88
Até 1 cm 0 0
1,1-5cm 10
Colorido 5 1.10 . 8.7
,1-10 cm
(F= 13,16%) 088
> 10 cm 4 3,5
Total 15 13,15
Até 1 cm 0 0
1,1-5cm 12 10,52
Branco 51.10 3 ’
,1-10 cm
(F=13,16%) 263
>10cm 0 0
Plastico Total 15 13,15
(F= 42,10%) Até 1 cm 0 0
1,1-5cm 14 12,28
Transparente ’
5,1-10 cm 4 3,5
(F=15,78%) ’
>10cm 0
Total 18 15,78
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Tabela 3. Continuagéo.

) NUmero de
Categorias Cor Tamanho F (%)
Fragmentos
Até 1cm 1 0,88
Plastico ) 1,1-5¢cm 11 965
(F=42,10%) Colorido 5,1-10 3 |
=42, 0 ,1-10 CMm
(F= 13,16%) 2,63
>10cm 0 0
Total 15 13,16
Até 1cm 0 0
1,1-5cm 0 0
Branco (F= 0%) 5,1-10 cm 0 0
>10cm 0 0
Total 0 0
Atélcm 0 0
o 1,1-5cm 3 263
Plastico Duro Transparente ’
51-10 cm 0 0
(F=30,7%) (F=2,63%)
>10cm 0 0
Total 3 2,63
Até 1cm 27 2368
1,1-5cm 5
Colorido 4,39
5,1-10 cm 0 0
(F=28,07%)
>10cm 0 0
Total 32 28 07
Atélcm 0 0
1,1-5cm 3
Barbante Branco 2,63
5,1-10 cm 2 1.75
(F=8,77%) (F=8,77%) ’
>10cm 5 439
Total 10 8,77

Quando analisada a frequéncia de ocorréncia de ingestdo (tabela 4), os materiais
plésticos foram os mais ingeridos (FO,= 83,34%), seguidos pelo nailon (58,34%) (X?= 6,0435,
g.l.= 3, p=0,1095). Quanto a coloracdo, houve maior frequéncia de ocorréncia do material

35



colorido (83,34%), com os materiais brancos na sequéncia (75%) (X’= 1,75, g.l.= 2, p=
0,4169). Em relacdo ao tamanho, todos os animais que consumiram algum tipo de material
inorganico ingeriram fragmentos com tamanho de um a cinco centimetros (FO,= 100%) e

66,67% consumiram fragmentos de cinco a dez centimetros (X*= 10,36, g.l.= 3, p= 0,01574).

Tabela 4. NUmero de tartarugas-verdes que consumiram cada item e a frequéncia de
ocorréncia de ingestdo de cada um deles.

NUmero de tartarugas-verdes FO, (%)
Nailon 7 58,34
) Plastico 10 83,34
Categorias ]
Plastico duro 3 25
Barbante 3 25
Branco 9 75
Cor Transparente 5 41,67
Colorido 10 83,34
0-1 2 16,67
1,1-5 12 100
Tamanho
5,1-10 8 66,67
>10 3 25

Tartarugas juvenis sdo mais vulneraveis aos detritos trazidos pelas correntes marinhas
(CARR, 1987h). Balazs (1985%° apud BJORNDAL et al., 1994) também constatou que as
tartarugas juvenis tendem a consumir mais residuos sélidos que as adultas, sendo que essa
tendéncia diminui com o aumento do tamanho corporal (PLOTKIN; AMOS, 1990% apud
BJORNDAL et al., 1994).

Constatamos em nossos resultados que a maior frequéncia de volume do material
inorganico foi encontrada no intestino dos animais analisados, dado também encontrado nos
estudos de Bjorndal e colaboradores (1994) na Flérida, Rigon (2012) e Tourinho (2007) no
Rio Grande do Sul e Guebert (2008) no Parang, indicando que estudos que analisam apenas

2 BALAZS, G. H. (1985). Impact of ocean debris on marine turtles: entanglement and ingestion. In: SHOMURA, R. S.;
YOSHIDA H. O. (eds). Proceedings of the Workshop on the Fate and Impact of Marine Debris, Nov. 1984, Honolulu,
Hawaii (), p. 387-429. US Dept. Commerce, NOAA Tech. Memo. NMFS, NOAA-TMNMFS-SWFS-54.

2 PLOTKIN, P.; AMOS, A. E (1990). Effects of anthropogenic debris on sea turtles in the northwestern Gulf of Mexico. In:
SHOMURA; R. S.; M. L. GODFREY (eds). Proceedings of the Second International Conference on Marine Debris, 2-7
April 1989, Honolulu, Hawaii, p. 736-743. US Dept. Commerce, NOAA Tech. Memo. NMFS, NOAA-TMNMFS- SWFS-
154.
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as porcoes iniciais do sistema digestdrio (eséfago e estbmago) podem subestimar a ocorréncia
de ingestdo de residuos inorganicos (BJORNDAL et al., 1994).

Materiais plasticos, juntamente com redes de pescas, anzois, vidros, borracha, estdo
inseridos na categoria de lixo marinho, cuja defini¢do inclui qualquer residuo solido que tenha
sido introduzido no ambiente marinho por qualquer fonte (COE et al., 1997* apud MELO et
al, 2010). Esses residuos sintéticos sdo materiais que duram por longo tempo no ambiente, e
por isso se acumulam nos ecossistemas marinhos costeiros e podem trazer diversos prejuizos
para as espécies viventes nesses habitats (WERNECK et al, 2003). Além desses residuos que
atingem o oceano, materiais toxicos de diversas origens, como petroleo e esgoto também
contaminam as praias e 0s mares e podem prejudicar os ecossistemas locais (Freitas, 20032
apud MELO et al, 2010).

A origem dos materiais encontrados no trato digestorio das tartarugas marinhas pode
ser dificil de determinar, ja que é possivel que eles sejam provenientes tanto de atividades
relacionadas ao mar quanto de origem terrestre. Os residuos associados as operagdes baseadas
no mar estdo vinculados as plataformas de petréleo e gas, navios cruzeiros e atividades
pesqueiras, que podem incluir linhas, anzdis e outros artefatos langados ao mar (WILLIAMS;
SIMMONS, 1995 apud GUEBERT, 2008).

A durabilidade de muitos dos residuos encontrados em nosso trabalho é muito grande,
como o nailon, que demora de 30 a 40 anos para degradar, e as embalagens plasticas cujo
periodo de degradacdo chega a 200 anos (GRIPPI, 2001).

Neste trabalho, a porcentagem de animais que possuiram material inorganico em seu
trato digestorio foi de 40%, maior que a porcentagem encontrada por Werneck e
colaboradores (2003) em Ubatuba (uma de nossas areas de estudo), que registrou presenca de
lixo em 34,11% das tartarugas estudadas. Essa porcentagem varia em cada local de estudo,
mas em diversos trabalhos ha registro desse tipo de consumo. No litoral do estado do Parana
foi registrada uma taxa de ingestdo de material inorganico por tartarugas-verdes igual a 72,5%
(GUEBERT, 2008), em Cananéia 70% dos animais possuia itens soélidos no seu trato
digestorio (BEZERRA, 2014), no Rio de Janeiro esse valor foi de 22% (AWABDI et

2 COE, J.M.; ROGERS, D.B. Marine Debris: sources, impacts and solutions. Nova York: Springer-Verlag, 431 p., 1997

% FREITAS, P.D., 2003. Interdisciplinaridade, pesquisas cientificas, envolvimento da comunidade, parcerias e

monitoramento constante fazem de projeto brasileiro de prote¢do as tartarugas marinhas modelo internacional. Disponivel
em: http://www.univerciencia.ufscar.br/

2 WILLIAMS, A. T. & SIMMONS, S. L. Sources and sinks of litter. In Coastal and Riverine Litter: Problems and effective
solutions. Marine Enviroment Manegement and training. Candle Cottage, Kempley, Glos., UK. p. 14-18. 1995
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al.,2013) e na Paraiba os dois animais analisados em 2004 apresentavam residuos em seu
organismo (MASCARENHAS et al, 2004). No litoral do Rio Grande do Sul este nimero foi
de 60,5% em 2001 (BUGONI et al, 2001) e passou a 100% em 2007 (TOURINHO, 2007),
100% para o litoral norte e médio leste do Rio grande do Sul em 2011 (RIGON; TRIGO,
2011) e 90% para a mesma regidao no ano de 2012 (RIGON, 2012), mostrando que nos
ultimos anos pode ter ocorrido um aumento na disponibilidade dos residuos inorganicos no

litoral sul brasileiro.

Um trabalho desenvolvido por Bjorndal e seu colaboradores na Flérida (1994)
registrou uma ocorréncia de consumo de detritos em 56% das tartarugas estudadas,
relacionando a morte de pelo menos duas delas a essa ingestdo. A ingestdo de lixo humano
também causou a morte de 13,2% da C. mydas analisadas no litoral do Rio Grande do Sul
(BUGONI et al, 2001), 3 animais em Cananeia (BEZERRA, 2014) e em 4 no litoral
paranaense (GUEBERT, 2008). As mortes de tartarugas relacionadas com o consumo de
material inorganico podem ser causadas por ruptura ou obstrucdo do trato gastrointestinal
(WERNECK et al., 2003; LAIST, 1987; BJORNDAL et al, 1994).

No caso da obstrucdo do sistema digestorio, mesmo pequenas quantidades de detritos
ingeridos podem ser fatal (BJORNDAL et al, 1994; BUGONI et al, 2001) e é valido ressaltar
que as tartarugas ingerem lixo marinho com grande frequéncia, mas geralmente em pequena
guantidade (BJORNDAL et al, 1994), porém mesmo assim estes residuos podem afetar as
tartarugas significativamente na absorcdo de toxinas se eles permanecerem no interior do trato

digestivo por um periodo de até quatro meses (LUTZ, 1990).

Além dos efeitos letais diretos da ingestdo de detritos, existem aqueles sub letais, que
possuem consequéncias negativas potencialmente grandes nas populagdes de tartarugas
marinhas (BJORNDAL et al., 1994), sdo mais dificeis de serem estimados e mais frequentes
(LAIST, 1987). Entre os efeitos sub letais estdo inclusos os danos mecanicos a parede do
sistema gastrointestinal (LUTZ, 1990; LAIST, 1987; RIGON, 2012), redugdo da eficiéncia da
alimentacdo (WERNECK et al., 2003; LUTZ, 1990; RIGON, 2012) e perda gradual da
atividade dos tecidos com o animal ainda vivo (MELO et al., 2010). Além disso, o lixo
marinho pode ocupar espago no sistema digestorio das tartarugas e dar a falsa sensagdo de
saciedade (GUEBERT, 2008). As tartarugas podem tornarem-se anémicas, gases podem
acumular-se no trato digestério, o que gera flutuabilidade positiva, tornando-as mais

vulneraveis, podendo ser atingidas por embarcacfes, e aumentando as chances de prenderem-
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se em redes de pesca (GUEBERT, 2004" apud GUEBERT, 2008), o que as impede de subir

para respirar e, dessa maneira, acabem morrendo afogadas.

Em nosso trabalho ndo houve um estudo sobre os efeitos sub letais da ingestdo de
material inorgénico e a auséncia de animais cuja morte esteve associada a este consumo de
detritos pode ser um dado subestimado, ja que 0s animais provenientes da regido de Ubatuba
que possuiam em seu interior somente residuos inorganicos foram destinados pela equipe do

Projeto TAMAR a outro projeto de pesquisa.

Diversos trabalhos também buscam entender se ha preferéncia dos animais por
determinadas cores de residuos. Os nossos resultados mostraram um maior consumo de
materiais coloridos (maior numero de fragmentos), de maneira semelhante ao encontrado para
0 estado do Parana (GUEBERT, 2008), mas diferente do encontrado para o Rio Grande do
Sul (TOURINHO, 2007; BUGONI et al., 2001; RIGON; TRIGO, 2011; RIGON, 2012) e
Cananeia (BEZERRA, 2014). Em relacéo a frequéncia de ocorréncia, nosso trabalho também
mostrou uma frequéncia maior de itens coloridos e, de acordo com este parametro, condiz
com o obtido por Rigon (2012) para o Rio Grande do Sul, no qual os materiais coloridos e 0s

brancos tiveram igual frequéncia.

Em seus experimentos, Lutz (1990) encontrou certa preferéncia por cores e uma baixa
taxa de aceitacdo para o plastico claro. Porém, Tourinho (2007) mostra ndo haver preferéncias
no momento da ingestdo, sendo que os animais ingerem os residuos conforme eles estdo
disponiveis no ambiente. Bezerra (2014) também acredita que o consumo reflita
disponibilidade das cores no ambiente marinho e ndo preferéncia alimentar pela coloracdo dos

itens ingeridos.

Sobre o tipo de material ingerido pelas tartarugas, nossos resultados mostraram que o
item com maior frequéncia de fragmentos e de ocorréncia foi o plastico, que também é um
residuo muito comum nas praias e no mar (SANTOS, 2006% apud GUEBERT, 2008, CARR,
1987b). Balazs (1985%° apud LUTZ, 1990) ja destacava o plastico como material mais

ingerido pelas tartarugas marinhas, fato confirmado no litoral paranaense (GUEBERT 20008),

27 GUEBERT, F. M. Ecologia alimentar e mortalidade da tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral do Estado do
Parana. Monografia (Oceanografia). UFPR, Pontal do Parana-PR. 36 f. 2004.

% SANTOS H. F. Composigéo e estrutura da comunidade béntica do entremarés rochoso da llha da Galheta, Baia de
Paranagua, Parana, Brasil. Monografia (Oceanografia). UFPR. Curitiba. 54 f. 2004

29 BALAZS, G. H. 1985. Impact of ocean debris on marine turtles: Entanglement and ingestion. In: SHOMURA, R. S.;
YOSHIDA H. 0. (eds). Proceedings of the Workshop on the Fate and Impact of Marine Debris, Nov 1984, Honolulu,
Hawaii, p. 387-429. U.S. Dep. Comer., NOAA Tech. Memo. NMFS, NOAA-TM-NMFS-SWFC-54
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nas praias de Cananeia (BEZERRA, 2014), na costa do Rio Grande do Sul (BUGONI et al.,
2001; TOURINHO, 2007; TOURINHO, et al., 2010; RIGON; TRIGO, 2011; RIGON, 2012),
no oeste da porcdo norte do oceano atlantico (WETZELL; TEAS, 1994) e na Fldrida
(BJORNDAL et al., 1994).

Em seu trabalho, Laist (1987) aponta, entre os tipos de detritos plasticos que mais
ameacam a vida marinha, as redes de pesca e fragmentos de rede, sacos de plastico, corda
sintética e linha, pequenos objetos de plastico, como os copos plasticos, que degradam em
pequenos fragmentos flutuantes e os chamados pellets, pequenas esferas de pléstico bruto. No
trabalho que Bugoni e seus colaboradores (2001) desenvolveram no Rio Grande do Sul, os
materiais de maior ocorréncia foram as sacolas e cordas plasticas. Outros estudos também
destacam, entre os itens mais encontrados apds os plasticos, aqueles relacionados a pesca,
como redes, fios de nylon, entre outros, sendo que também hé relatos de ingestdo de 6leo
pelas tartarugas-verdes (TOURINHO et al, 2010; BUGONI et al., 2001). Em nosso trabalho,
devido ao alto grau de degradacéo dos residuos inorganicos ndo foi possivel determinar com

precisdo a origem dos itens inorganicos.

O grande destaque no consumo de plastico, tanto em nosso trabalho como nos demais,
pode ser decorrente do fato deste material ser o mais abundante lixo marinho no mundo
(DERRAIK, 2002; LAIST, 1987; IVAR DO SUL; COSTA, 2007; GREGORY; RYAN,
1997%° apud RIGON, 2012), com proporcdo variando de 60-80% do total dos residuos
encontrados no mar (GREGORY; RYAN, 1997 apud DERRAIK, 2002). Podem afetar 267
espécies em todo mundo: 86% das espécies de tartarugas, 44% de passaros marinhos e 43%
de todas as espécies de mamiferos marinhos (LAIST, 1997%2 apud DERRAIK, 2002).
Plasticos sdo polimeros organicos sintéticos e um produto muito versatil, por isso houve um
grande aumento de seu uso nas ultimas trés décadas, estando presentes no cotidiano de todas
as pessoas (HANSEN, 1990% apud DERRAIK, 2002; LAIST, 1987), como sacolas,
embalagens de diversos tamanhos e formatos, tampas, potes, garrafas, entre outros.

*® GREGORY, M. R.; RYAN, P.G. Pelagic plastics and other seaborne persistent synthetic debris: a review of Southern
Hemisphere perspectives. In: COE, J. M.; ROGERS, D. B. (eds.). Marine Debris— Sources, Impacts and Solutions.
Springer-Verlag, New York, 1997, p. 49-66.

3 GREGORY, M. R.; RYAN, P.G. Pelagic plastics and other seaborne persistent synthetic debris: a review of Southern
Hemisphere perspectives. In: COE, J. M.; ROGERS, D. B. (eds.). Marine Debris— Sources, Impacts and Solutions.
Springer-Verlag, New York, 1997, p. 49-66.

32 LAIST, D.W. Impacts of marine debris: entanglement of marine life in marine debris including a comprehensive list of
species with entanglement and ingestion records. In: COE, J. M.; ROGERS, D. B. (eds.), Marine Debris—Sources, Impacts
and Solutions. Springer-Verlag, New York, 1997, p. 99-139.

> HANSEN, J. Draft position statement on plastic debris in marine environments. Fisheries, v. 15, p. 16-17, 1990.
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Dentro da categoria dos plasticos, encontramos maior frequéncia (de fragmentos e de
ocorréncia) dos plasticos moles, seguido dos plasticos duros. Estes resultados estdo de acordo
com o observado por Rigon e Trigo (2011) e Tourinho (2007) e os dados de frequéncia de
ocorréncia de Rigon (2012) e Bezerra (2014), mas diverge dos resultados destes ultimos
trabalhos, quando analisada a quantidade de itens ingeridos dentro de cada categoria. Mesmo
com a correspondéncia de resultados, é possivel que a quantidade e a frequéncia de ocorréncia
de cada categoria estejam mais relacionadas a disponibilidade de cada item, do que a uma real

seletividade das tartarugas-verdes.

Assim sendo, em nosso caso, seria interessante desenvolver um trabalho que mostre
quais sdo e quais as coloragdes dos materiais inorganicos disponiveis na regido estudada, para,
dessa forma, conseguirmos determinar se existe ou nao seletividade na ingestdo de residuos

Inorganicos.

Os materiais encontrados em nosso trabalho eram, em sua grande maioria, de tamanho
pequeno, assim como o encontrado por Guebert (2008). Objetos maiores podem ser
quebrados ao longo do tempo até um tamanho ingerivel (LAIS, 1987) ou estes pequenos
fragmentos podem ser resultado da atividade das tartarugas mastigarem e cortarem 0s
residuos no momento da ingestdo (GUEBERT, 2008), portanto estes pequenos pedacos
podem ter sido ingeridos ja bastante fragmentados ou o processo de fragmentacdo pode ter
ocorrido no interior do trato digestorio (BEZERRA, 2014). Essa ingestdo de residuos
inorganicos pode ocorrer de forma acidental, ou seja, as tartarugas podem confundir o detrito
com seu alimento natural (GUEBERT, 2008; CARR, 1987b), como, por exemplo, as sacolas
plasticas que podem ser confundidas com algas e aguas-vivas (CARR, 1987b; BUGONI et al.
2001; LAIST, 1987). Além disso, esses materiais podem ser consumidos juntamente com o
alimento flutuante na &gua (GUEBERT, 2008; CARR, 1987b; RIGON, 2012) ou podem estar
associados as pradarias de gramas marinhas, costbes rochosos, enroscados nas algas ou
servindo de substrato para crescimento das algas que servem de fonte de alimento para as
tartarugas-verdes (GUEBERT, 2008).

Os resultados de Laist (1987) sugerem que muitas espécies podem interagir e serem
atraidas para os residuos como resultados de padrbes normais de comportamento (como a
busca de alimentos), com as espécies migratorias ou aquelas que forrageiam em areas amplas
sendo mais afetadas. Também ja se foi demonstrado que as tartarugas-verdes e cabegudas ndo
discriminam o plastico da comida no momento em que estdo se alimentando, bem como

procuram e consomem ativamente materiais inorganicos, sendo que quando estes animais
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estdo com fome ingerem qualquer item, que tenha tamanho e consisténcia apropriados, até a
saciedade (LUTZ, 1990).

Ainda em relagdo a ocorréncia de ingestdo de residuos, Rigon (2012) supde haver a
relagdo entre disponibilidade do material inorgénico e seu consumo pelas tartarugas marinhas.
Caso exista falta de alimento ou a diminuicdo dele pela sobrepesca, as tartarugas vao se
alimentar do que estiver disponivel, que na regido estudada por essa autora seriam 0s residuos

s6lidos abundantes.

As causas da morte foram determinadas para 83% das tartarugas-verdes estudadas,
sendo que o principal fator que acarretou estas mortes foi o afogamento, ocasionado pela
interacdo com a pesca, com 61% dos animais vindo a obito por este motivo (figura 9). Pode-
se perceber que a grande maioria dos animais (70%) morreu de alguma forma associada as
atividades humanas, ndo s6 pela pesca, mas também pelo choque com embarcacdes e
ferimentos provocados pelas redes de pesca. Os animais que n&o tiveram sua causa mortis
identificada (17%) encontravam-se j& no inicio da decomposicdo ou ndo possuiam

caracteristicas que, durante a necropsia, permitissem a identificacdo desta causa.

Causas das mortes das tartarugas-verdes
estudadas

m Afogamento/interagdo com a
pesca

B Trauma/choque com
embarcac¢do

Indeterminado

m Afecgdo do trato digestorio

Figura 9. Causas das mortes das tartarugas-verdes encontradas nos municipios de Ilhabela e
Ubatuba, mostrando a porcentagem de individuos em cada categoria em relacdo ao total de
animais estudados que tiveram sua causa de morte determinada (N=23).

A observacdo de que a grande maioria das mortes esta associada com alguma acao

humana condiz com constatado por Seminoff e seus colaboradores (2003). Esses autores
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mostraram que a causas de morte dos juvenis podem ser tanto naturais quanto associadas com
fatores antrépicos, com a prevaléncia desta segunda categoria, sendo que no momento no qual
as tartarugas-verdes deixam uma area protegida e tornam-se expostas as atividades humanas,
sua probabilidade de sobrevivéncia diminui (BJORNDAL et al 2003).

A pesca incidental, de maneira semelhante ao encontrado neste trabalho para os
individuos estudados, é reconhecidamente a maior ameaca antropica a todas as sete espécies
de tartarugas marinhas (WALLACE et al, 2010; MAGNUSON et al, 1990** apud EPPERLY
et al, 1996, MARCOVALDI et al, 2002). Alguns fatores podem influenciar na probabilidade
da interacdo destes animais com os artefatos de pesca. No caso da rede de emalhe, por
exemplo, o tamanho da malha utilizada, o local onde ela € colocada e o tempo em que a rede é
deixada na &gua podem alterar a probabilidade de captura e morte do animal (PUPO et al,
2006). Diversas ocorréncias de tartarugas presas a equipamentos de pesca estdo associadas ao
baixo esfor¢o na observacdo destes (WALLACE et al, 2010) e Guebert (2008) aponta uma
relacdo entre o tamanho da malha da rede ser pequena e a captura desses animais somente na
fase juvenil, podendo ser considerada uma forma de mortalidade seletiva em sua éarea de

estudo (Baia de Paranagud).

No Brasil, Marcovaldi e seus colaboradores (2006) identificaram 18 categorias de
pescas que possuem interacdo com esses as tartarugas marinhas, sendo maior nimero os tipos
costeiros (16 classes), e em menor quantidade as pescas de alto mar (duas categorias). As
redes de arrasto, espinhéis peldgicos e as redes de emalhe sdo as categorias de pesca
preponderantes na captura de tartarugas marinhas (BUGONI et al, 2008* apud ICMBIO —
INSTITUTO CHICO MENDES, 2011, MARCOVALDI et al., 2006). No litoral sul da Bahia,
Coelho (2009) observou que, dos encalhes que tiveram como causa a acdo antrdpica, a
maioria das mortes estava associada as redes de emalhe, fato também observado em nosso
trabalho, no qual 14 animais tiveram a morte relacionada as redes de emalhe, ou seja, 61% do
total de animais cuja causa de morte foi possivel determinar. Um trabalho anterior também
desenvolvido em Ubatuba, teve a rede de emalhe como segundo método de pesca que mais

captura C. mydas, ficando o cerco-flutuante como o primeiro deles (GALLO et al, 2006).

34 MAGNUSON, J. J.; BJORNDAL, K. A.; DUPAUL, W D.; GRAHAM, G. L.; OWENS, D. W; PETERSON, C. H.;
PRITCHARD, P. C. H.; RICHARDSON, J. I.; SAUL G. E.; WEST. C. W. Decline of the sea turtles: causes and prevention.
Natl. Res. Council, Natl. Acad. Sci. Press, Washington, D.C., 1990, 190 p.

3 BUGONI, L; NEVES, T. S.; LEITE JR., N. O.; CARVALHO, D.; SALES, G.; FURNESS, R. W.; STEIN, C. E.; PEPPES,
F. V.; GIFONNI, B. B.; MONTEIRO, D. S. Potencial bicatch of sea birds and turtles in hook-and-line fisheries of the
Itaipava fleet, Brazil. Fisheries Research, v. 90, p. 217-224, 2008.
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Ainda, ndo ¢ possivel determinar se as tartarugas capturadas nos cercos entram neles
ao acaso ou a procura de alimento, mas é importante destacar que as tartarugas que ficam
presas nestes cercos nao sofrem injdrias e sdo posteriormente liberadas com vida pelos
pescadores. Os cercos sao importantes ndo somente em Ubatuba, mas em diversas outras
regides do litoral brasileiro, como no Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia (NAGAOKA
et al, 2008).

Em llhabela, ainda ndo foi desenvolvido um trabalho que relacione a captura de
tartarugas marinhas com os tipos de pesca ali encontrados, mas sabe-se que as estratégias,
equipamentos e embarcacgdes ali utilizados sdo caracteristicos da pesca artesanal e ha uma
variacdo nos apetrechos empregados, porém a rede de emalhe é o principal artefato usado,
seja nas comunidades ocednicas (RAMIRES et al, 2012) ou nas voltadas para o Canal de S&o
Sebastido (comunicacdo pessoal). Como as redes de emalhe estdo entre as principais
categorias associadas & pesca incidental de tartarugas marinhas (BUGONI et al, 2008%" apud
ICMBIO — INSTITUTO CHICO MENDES, 2011), caso ndo haja uma conscientizacdo sobre
0s riscos associados a captura desses individuos, é possivel, caso novos estudos sejam
realizados, que se observe uma real associacéo entre os animais encontrados mortos e o tipo e

caracteristicas de como a pesca esta sendo realizada no litoral de Ilhabela.
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5. CONCLUSAO

De acordo com as andlises realizadas, pode-se concluir que a alimentacdo das
tartarugas-verdes em Ilhabela e Ubatuba é onivora, mas preferencialmente herbivora, com
maior consumo de algas, destacando-se os grupos Rodophyta e Clorophyta. Sugere-se que
para determinar a ocorréncia de seletividade e sazonalidade dos itens ingeridos por C. mydas
sejam realizados estudos mais detalhados sobre as caracteristicas quimicas das algas mais

consumidas e a ocorréncia delas na regido.

Também foram registrados os impactos que a polui¢cdo marinha e a pesca possuem em
relacdo a tartaruga-verde, evidenciando uma necessidade de maior conscientizacdo da
populacéo local e visitante, através de atividades de educacdo ambiental, sobre a problematica

da conservacao da espécie, que atualmente se encontra ameacada de extincao.

Destaca-se que este trabalho foi pioneiro para o0 municipio de llhabela e pode, entéo,
ser utilizado como uma ferramenta adicional para a gestdo de ambos 0os municipios estudados,
tendo em vista que estes se apresentaram como locais de alimentacdo de tartarugas-verdes e
devem ser percebidos como areas prioritarias para protecdo. A utilizacdo desses dados visa a
conservacdo do local, da espécie e de todos os organismos associados ao habitat que as
tartarugas-verdes ocupam, podendo utilizar C. mydas como “espécie bandeira” nos projetos a

serem implantados destinados a preservacao marinha.

E valido ressaltar que, devido ao tempo de estudo disponivel ter sido curto e 0 nimero
amostral pequeno, a continuidade do trabalho por um periodo mais longo seria interessante
para corroborar os dados por nos encontrados e também preencher algumas lacunas do

conhecimento que ndo pudemos preencher por falta de dados.
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