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RESUMO

As tartarugas marinhas sdo um taxon considerado cosmopolita, possuindo um ciclo de vida
complexo. Das sete espécies registradas mundialmente, cinco ocorrem no Brasil:
tartaruga-cabecuda  (Caretta  caretta), tartaruga-de-pente  (Eretmochelys  imbricata),
tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) e tartaruga-de-couro
(Dermochelys coriacea), onde buscam areas de alimentagao, reproducao e desova. A diminuigao
da densidade demografica das cinco espécies brasileiras ¢ um fator preocupante para sua
conservagdo , uma vez que todas as espécies estdo em risco de extingdo. O encalhe desses
animais nas praias cearenses, com suspeita de ingestdo de lixo ou interacao danosa com artes de
pesca, ¢ ainda um registro comum. Em vista disso, a presente pesquisa tem como objetivo definir
e tipificar a alimenta¢do de tartarugas marinhas no Ceara (Capitulo 1), identificar e tipificar a
ingestao de residuos antropogénicos, além de registrar e investigar as motivagdes de encalhes
desses espécimes nas praias do estado do Ceard (Capitulo 2). A andlise do contetido
gastrointestinal foi utilizada como meio de investigagao dos itens alimentares. As coletas foram
realizadas entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020, totalizando 25 amostras, sendo apenas 18
necropsiadas. Desse total, 20 pertenciam a espécie C. mydas (15 jovens e 5 adultas, sendo 10
fémeas, 8 sem sexo definido e apenas dois machos), dois L. olivacea (Fémeas adultas) e trés E.
imbricata (fémeas, duas jovens e uma adulta). Apds a andlise dos itens alimentares, foram
identificados 58 grupos taxondmicos, sendo 12 filos, 15 classes, 24 géneros e 22 espécies. Nao
houve registro de nenhum item alimentar que ndo tenha sido registrado previamente no litoral do
Ceard. Ademais, 22 ingeriram algum tipo de residuo solido (RS) e trés tiveram interacdo com
artes de pesca. Ressalta-se ainda que em novembro/2019 o derramamento de 6leo foi noticiado
com um dos maiores desastres ambientais do pais, e, das 25 amostras, 17 espécimes foram
afetados, sendo possivel associar essa ingestdo a causa mortis nos animais que puderam ser
necropsiados. A pesquisa e suas metodologias foram realizadas mediante uma Licenga emitida
pelo Sistema de Autorizacdo e Informagao em Biodiversidade (SISBIO), de nlimero 53083-8.

Palavras-chave: Quelonios, Espécies Ameagadas, Conservacdo Biologica, Debris

antropogénicos



ABSTRACT

Sea turtles are migratory and cosmopolitan species, with a complex life cycle and only seven
species in the world. Of the seven species recorded worldwide, five occur in Brazil: loggerhead
turtle (Caretta caretta), hawksbill turtle (Eretmochelys imbricata), green turtle (Chelonia
mydas), olive turtle (Lepidochelys olivacea) and leatherback turtle (Dermochelys coriacea) for
breeding and feeding purposes. Due to the drastic reduction of sea turtles over the last decades,
the threat to populations of Brazilian species is alarming, with all species at risk of extinction. It
is still a common scenario to stranding on Ceara's beaches with suspicion of ingestion of garbage
or harmful interaction with fishing gear, most of the time, of dead turtles. In view of this, this
research aims to define and typify the feeding of sea turtles in Ceard, focusing on garbage
ingestion, in addition to recording and investigating the motivations for stranding these
specimens on the beaches of the state of Ceara. Gastrointestinal content analysis was used as a
means of investigating food items. Collections were performed between February 2019 and
September 2020, totaling 25 samples, with only 18 necropsied. Of this total, 20 belonged to the
species C. mydas (15 young and 5 adults, 10 females, 8 without a defined sex and only two
males), two L. olivacea (adult females) and three E. imbricata (female, two young and one
adult). As a result, 22 ingested some type of solid waste (SR) and three had interaction with
fishing gear. It is also noteworthy that in November/2019 the oil spill was reported as one of the
biggest environmental disasters in the country, and, of the 25 samples, 17 specimens were
affected, and it is possible to associate this ingestion with the cause of death in animals that
could be necropsied. After analyzing the food items, 58 taxonomic groups were identified, being
12 phyla, 15 classes, 24 genera and 22 species (Table 03). There was no record of any food item
that had not been previously registered on the coast of Ceard. The research and its methodologies
were carried out with authorization via a License issued by the Biodiversity Information and
Authorization System (SISBIO), number 53083-8.

Keywords: Chelonians, Endangered Species, Biological Conservation, Anthropogenic Debris
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1 INTRODUCAO GERAL

As tartarugas marinhas sdo espécies migratorias que possuem um complexo ciclo de vida
e que utilizam uma grande area geografica e multiplos habitats. Podem ocorrer em ambientes
pelagicos quando neonatos, bem como em diversas areas costeiras nas fases juvenis e adultas
(BOLTEN, 2003). Distribuem-se, amplamente, entre as bacias oceanicas, com registros desde o
Artico até a Tasmania. No entanto, a maior parte das ocorréncias reprodutivas esta concentrada
em regides tropicais e subtropicais (MARQUEZ, 1990).

O estudo dos quelonios marinhos no Brasil, de modo mais incisivo e abrangente,
iniciou-se na década de 60, com o projeto TAMAR. Atualmente, chamado TAMAR/ICMBio,
instituicdo financiada pelo governo e que ainda mantém seus projetos de educagdo ambiental e
monitoramento de tartarugas marinhas em seus diversos centros ao longo do litoral brasileiro
(TAMAR, 2009). Desde entdo, multiplos esfor¢os, onde a tartaruga marinha vem se destacando
como taxon bandeira, carismatico e que atrai a simpatia e o desejo de conservagao do animal em
seu habitat natural t€ém sido projetados em diversos estados Brasileiros (SIMBERLOFF, 1998;
FRAZIER, 2005).

Das sete espécies de tartarugas marinhas com distribui¢do mundial, cinco ocorrem no
Brasil (BAPTISTOTTE, 2014): tartaruga-cabecuda Caretta caretta (Linnaeus 1758),
tartaruga-de-pente Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766), tartaruga-verde Chelonia mydas
(Linnaeus 1758), tartaruga-oliva Lepidochelys olivacea (Eschscholtz 1829) e tartaruga-de-couro
Dermochelys coriacea (Vandelli 1761) para fins de reproducao e alimentagdo (MARCOVALDI;
MARCOVALDI, 1999). Ainda de acordo com os autores supracitados, dessas, apenas uma
espécie, Dermochelys coriacea, ndo ocorre no estado do Ceara com o proposito de alimentagao e
reproducdo, mas existem registros de encalhe na regido (LIMA; EVANGELISTA, 1997;
BARATA et al., 2004).

As espécies de tartarugas marinhas possuem preferéncias de habitat distintas que variam,
principalmente, com seu habito alimentar, o qual varia com sua fase de vida. As areas de

alimentacdo dos adultos de Caretta caretta localizam-se essencialmente em regides neriticas,
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enquanto os jovens podem ocupar areas neriticas ou oceanicas (HOPKINS-MURPHY et al.,
2003). Nos estagios iniciais até a fase juvenil sdo epipeldgicas e habitam zonas oceanicas,
alimentando-se na maior parte do tempo nos cinco primeiros metros da coluna d'dgua (BOLTEN,
2003). Apresentam uma dieta, predominantemente, carnivora durante toda a sua vida,
alimentando-se de moluscos, crusticeos, celenterados e, em menor propor¢ao, de peixes e algas
(BJORNDAL, 1997).

Os jovens e adultos de E. imbricata alimentam-se principalmente em substratos
consolidados (e.g. recifes), sendo suas presas crustaceos, moluscos, briozoarios, celenterados,
ourigos, esponjas ¢ algas (SANCHES; BELLINI, 1999). A tartaruga de couro D. coriacea
alimenta-se tanto na superficie como em grandes profundidades (DOYLE et al., 2008). A dieta ¢
composta por zooplancton, como celenterados, pirossomos e salpas (JAMES; HERMAN, 2001;
WITT et al., 2007). A tartaruga oliva L. olivacea, aparentemente, alimenta-se de salpas, peixes,
moluscos, crustaceos e algas em uma variedade de habitats, desde zonas costeiras a ambientes
peléagicos distantes da costa (BIORNDAL, 1997).

A tartaruga verde C. mydas € a espécie que apresenta habitos mais costeiros, utilizando
inclusive o ecossistema estuarino como area de alimentagdo e descanso, além de ter uma
preferéncia por desovas em ilhas (HIRTH, 1997; SANTOS et al., 2011). Habita areas neriticas
associadas a bancos de angiospermas marinhas e algas, quando imatura, pos-fase pelagica e na
fase adulta (BUGONI et al., 2003). Nos primeiros anos de vida apresentam uma dieta onivora,
com tendéncia carnivora (BJORNDAL, 1997). Apdés a fase pelagica, entre 30 ¢ 40 cm de
comprimento da carapaga, torna-se herbivora, com uma dieta principalmente de macroalgas e
angiospermas (MORTIMER, 1982), atingindo a maturidade sexual mais tardiamente em
comparacao as outras seis espécies existentes, devido a sua dieta, o que causa lentiddo em seu
desenvolvimento (CHALOUPKA et al., 2004). Assim, o litoral do Ceara é uma das areas mais
importantes no Atlantico Sul para alimentacdo e desenvolvimento da espécie C. mydas (LIMA;
MELO, 2007), pois apresenta extensos bancos de macroalgas (PINHEIRO-JOVENTINO et al.;
OLIVEIRA et al., 2009) alimento preferencial desta espécie (LIMA; MELO, 2007, BUGONI et
al., 2003).
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Ao longo das tultimas décadas, devido a redugdo drastica das tartarugas marinhas, a
ameaca as populagdes das espécies brasileiras ¢ alarmante (LUTCAVAGE et al., 1997; ICMBIO,
2018). Sabe-se que todas que habitam mares brasileiros estdo ameacadas em algum nivel, de
acordo com a Unido Internacional para Conservacdo da Natureza (IUCN) (ICMBIO, 2018). Por
se tratar de espécies altamente migratorias, mudangas de disponibilidade de recursos alimentares,
de circulacdo de correntes marinhas e de ventos podem comprometer seu ciclo de vida longo e
complexo. Segundo o Marine Turtle Specialist Group (Rede global de especialistas em tartarugas
marinhas dedicada as avaliacdes de seus status de conserva¢do), atualmente, as principais
ameacas as tartarugas marinhas sdo o desenvolvimento costeiro, a captura incidental pela pesca,
o uso direto para consumo humano, as mudangas climdticas, a polui¢do e os patdgenos
(SANTOS et al., 2011). Pode-se incluir ainda como tipos de poluicao que podem afetar o ciclo
de vida das tartarugas marinhas o som, a temperatura, a luz, os plasticos, os produtos quimicos,
os efluentes e outros (SANTOS et al., 2011; BEZERRA et al., 2012; BEZERRA et al., 2014,
RODRIGUEZ et al., 2020). Portanto, as atividades humanas sio as que mais interferem nos seus
estagios de vida, desde a postura de ovos até sua reproducdo (LUTCAVAGE et al., 1997).
Sabe-se, claramente, sobre o impacto nos habitats das tartarugas marinhas ha décadas
(LUTCAVAGE et al., 1997, ALMEIDA et al., 2011; ICMBIO, 2018), e, apesar de progressos
feitos na protecdo e recuperagdo de ecossistemas marinhos em algumas areas, impactos
antropogénicos diretos ou indiretos continuam a ocorrer (ALMEIDA et al., 2011).

Com a criagdo do Instituto Chico Mendes para a Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIO), um dos o¢rgaos executores do MMA, foi delegado ao Centro Nacional de
Conservacao ¢ Manejo das Tartarugas Marinhas, hoje com o nome de funda¢ao Pr6-Tamar, a
atribuicao legal de identificar as espécies ameagadas, elaborar e implementar os planos de acao
ou recuperagio. E de sua responsabilidade a elaboragio do Plano de A¢ao Nacional (PAN) para a
Conservacao das Tartarugas Marinhas, acompanhado, primeiramente, pelo IBAMA e agora pelo
ICMBIO. No contexto atual, o presente plano de agdo segue as diretrizes consolidadas na

portaria conjunta n° 316, de 09 de setembro de 2009, editada pelo Ministério do Meio Ambiente,
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que estabeleceu um marco legal para a implementagdo de estratégias em prol da conservacao
desses répteis marinhos.

Um dos topicos do PAN ¢ o perigo que os residuos solidos representam para as tartarugas
marinhas. Esse lixo, caso descartado de modo erroneo, pode vir a interagir com espécies de
tartarugas que vém se alimentar e desovar no litoral fortalezense, de modo a gerar problemas
para a reproducgdo dessas espécies que sofrem com a ameaca de extingdo. A redugdo da producao
de residuos solidos e o seu descarte no mar € uma das estratégias sugeridas no documento.

Apesar de o estado do Ceara ter se antecipado a Politica Nacional de Residuos Solidos
(Lei n. 12.305/2010) em quase uma década, instituindo sua Politica Estadual de Residuos
Soélidos (Lei Estadual n° 13.103/2001) ainda em 2001, o mesmo ente da federagdo gerou, no ano
de 2015, 9.809 toneladas de residuos solidos por dia. Somando-se o produzido nos 184
municipios, o estado constitui-se como o 2° maior produtor de residuos solidos da regido
Nordeste, sendo a regido que mais produz lixo no pais (ABRELPE, 2015). Desse total, apenas
45% tém destinacdo ambientalmente correta (ABRELPE, 2015). Nas praias de Fortaleza, a
exemplo da capital do estado, o problema do lixo ¢ cada vez mais visivel para quem as frequenta.

Muitas tartarugas ndo diferenciam lixo e alimento (FECHINE, 2007; SANTANA et al.,
2015), podendo sua ingestdo, mesmo que indiretamente, facilitar infecgdes por herpesvirus,
originando a fibropapilomatose, uma doenca de origem infecciosa, debilitante, que pode levar a
morte (TAMAR, 2009). Os materiais plasticos (debris plasticos) e derivados do petréleo sdo os
principais poluentes dos oceanos que podem ser apontados a olho nu (IVAR DO SUL; COSTA,
2007), podendo adoecer ou escoriar os drgdos internos das tartarugas que os ingerem (ARAUJO;
SILVA-CAVALCANTI, 2016).

A interacdo com a pesca € outro problema presente no litoral cearense. Ao engolir artigos
de pesca, a tartaruga pode ter seus orgdos internos machucados ou pode vir a se prender em
algum petrecho e ndo conseguir mais nadar com eficiéncia, podendo ficar impossibilitada de
subir para fora da agua e respirar (SANTOS et al., 2011; ARAUJO; SILVA-CAVALCANTI,
2016).
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Nao obstante o descaso com o problema dos residuos so6lidos, em 2019 mais de 3 mil
quilémetros do litoral do Brasil foram atingidos na maior tragédia ambiental por derramamento
de petroleo ocorrida no pais. A mancha de dleo se espalhou por praias e mangues da costa
Nordeste, chegando a areas marinhas protegidas como o Parque Nacional de Abrolhos, um dos
principais bancos de corais e bergos de biodiversidade marinha do Atlantico Sul (SOARES et al.,
2020). A mancha de petroleo atingiu 877 locais em mais de 127 municipios em 11 estados
(SOARES et al, 2020). A quantidade total de Oleo que realmente foi despejada ainda ¢
desconhecida, mas, segundo a Marinha Brasileira, mais de 4.500 toneladas foram retiradas das
praias. Com esse evento, centenas de animais foram atingidos e vieram a encalhar nas praias das
regides afetadas. As espécies C. mydas, E. imbricata e L. olivacea estavam dentre as espécies de
tartarugas marinhas encontradas oleadas (SOARES et al., 2020).

Na ultima década, diversos estudos citam a ingestdo em demasia desses tipos de residuos,
além de ser o residuo sélido mais encontrado nos oceanos. Ademais, durante os ultimos cinco
anos, o projeto GTAR, pertencente ao Instituto Verdeluz, realiza monitoramentos de praia, sendo
comum encontrar residuos plasticos dos mais variados, além dos resultados das necropsias, feitas
desde 2015, nas quais o tipo de residuo s6lido mais abundante é o pléstico (FEITOSA et al.,
2017; SOUSA et a.l, 2017; FEITOSA et al. 2017; LIMA et al., 2017; VILANOVA et al., 2018;
OLIVEIRA et al., 2021). Durante as necropsias de tartarugas realizadas pelo projeto
GTAR-Verdeluz, uma das causas mortis encontradas é a obstrucao dos intestinos do animal,
causando inanicdo, constipacdo, perfuracdes e intoxicagdes, levando ao encalhe do animal na
praia (OLIVEIRA et al., 2021).

Isto posto, a presente pesquisa objetivou descrever a ecologia alimentar das espécies de
tartarugas marinhas que se alimentam na costa cearense. No capitulo 1 estdo descritos os seus
héabitos alimentares e a ecologia alimentar relacionada a regido costeira do estado do Ceard como
area de alimentagdo e, no capitulo 2, os impactos que estas tartarugas sofrem com a ingestao de

materiais inorganicos.
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CAPITULO 1: Padrées de alimentacdo de tartarugas marinhas no Noroeste do Atlintico

Sul

RESUMO

As tartarugas marinhas sdo espécies migratorias, cosmopolitas e possuem ciclo de vida
complexo. Sdo conhecidas sete espécies no mundo, onde cinco destas ocorrem no Brasil:
tartaruga-cabecuda  (Caretta  caretta), tartaruga-de-pente  (Eretmochelys  imbricata),
tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) e tartaruga-de-couro
(Dermochelys coriacea) para fins de reprodugdo e alimentacdo. Devido a reducdo drastica das
tartarugas marinhas ao longo das ultimas décadas, a ameaga as populagdes das espécies
brasileiras ¢ alarmante, estando todas as espécies enquadradas em alguma categoria de risco de
extingdo. E ainda um cenario comum o encalhe nas praias cearenses com suspeita de ingestdo de
lixo ou interagdo danosa com artes de pesca, na maioria das vezes, de tartarugas mortas. Em vista
disso, a presente pesquisa tem como objetivo definir e tipificar a alimentagdo de tartarugas
marinhas no Ceard. A andlise do conteudo gastrointestinal foi utilizada como meio de
investigacdo dos itens alimentares. As coletas foram realizadas entre fevereiro de 2019 e
setembro de 2020, totalizando 25 amostras, sendo 18 exemplares necropsiados. Desse total, 20
pertenciam a espécie C. mydas (15 jovens e 5 adultas, sendo 10 fémeas, 8 sem sexo definido e
apenas dois machos), dois L. olivacea (fémeas adultas) e trés E. imbricata (fémeas, duas jovens e
uma adulta). Como resultado da analise dos itens alimentares, foram identificados 58 grupos
taxondmicos, sendo 12 filos, 15 classes, 24 géneros e 22 espécies. Nao houve registro de
nenhum item alimentar que ndo tenha sido registrado previamente no litoral do Ceard. A
pesquisa e suas metodologias foram realizadas com autorizagdo via Licenga emitida pelo

Sistema de Autorizagdo e Informacao em Biodiversidade (SISBIO), de nimero 53083-8.

Palavras-chave: espécies ameacadas, ecologia alimentar, conservagao bioldgica.
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ABSTRACT

Sea Turtle Feeding Patterns in the Northwest South Atlantic

Sea turtles are migratory species, cosmopolitan and have a complex life cycle. There are seven
known species in the world, five of which occur in Brazil: loggerhead turtle (Caretta caretta),
hawksbill turtle (Eretmochelys imbricata), green turtle (Chelonia mydas), olive turtle
(Lepidochelys olivacea) and leatherback turtle (Dermochelys coriacea) for breeding and feeding
purposes. Due to the drastic reduction of sea turtles over the last decades, the threat to
populations of Brazilian species is alarming, with all species at risk of extinction. It is still a
common scenario to stranding on Ceard's beaches with suspicion of ingestion of garbage or
harmful interaction with fishing gear, most of the time, of dead turtles. In view of this, this
research aims to define and typify the feeding of sea turtles in Ceara. Gastrointestinal content
analysis was used as a means of investigating food items. Collections were performed between
February 2019 and September 2020, totaling 25 samples, with only 18 necropsied. Of this total,
20 belonged to the species C. mydas (15 young and 5 adults, 10 females, 8 without a defined sex
and only two males), two L. olivacea (adult females) and three E. imbricata (female, two young
and an adult). As a result of the analysis of food items, 58 taxonomic groups were identified,
being 12 phyla, 15 classes, 24 genera and 22 species (Table 03). There was no record of any food
item that had not been previously registered on the coast of Ceard. The research and its
methodologies were carried out with authorization via a License issued by the Biodiversity
Information and Authorization System (SISBIO), number 53083-8.

Keywords: endangered species, food ecology, biological conservation.
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1 INTRODUCAO

As tartarugas marinhas sdo consideradas parte da megafauna oceanica migratoria, as
quais possuem o comportamento inato de seguirem rotas especificas em busca de areas oceanicas
desde sua eclosdao dos ninhos (LOHMAN; LOHMAN, 1998). Os neonatos e jovens com até 20
cm de comprimento curvilineo de carapaca (CCC) transitam por essas areas. Somente ap0Os essa
fase, a migragdo para areas mais proximas a costa, na busca de locais com alimento disponivel
em quantidade, tem inicio. Devido ao grande porte quando adultas, precisam de alimento em
abundancia (LOHMAN et al., 1997, LOHMAN; LOHMAN, 1998; BOLTEN, 2003).

Ao atingir a maturidade sexual, as fémeas de todas as espécies de tartarugas marinhas
retornam para as areas onde nasceram para desovar a cada ciclo sazonal (HIRTH, 1980), periodo
compreendido entre 1 e 3 anos (TROENG; CHALOUPKA, 2007), sendo descrito e denominado
por Carr (1975) como filantropia. Esse tipo de comportamento de fidelidade de areas de desova
em fémeas, e para areas de copula e reprodu¢do em machos, mas também para sitios de
alimentacdo para ambos, foi demonstrado a partir de estudos de marcacdo e recaptura, e/ou
de genética para parte das espécies (BJORNDAL et al., 1983; LIMPUS, 1993; FITZSIMMONS
et al., 1997; JAMES et al., 2005), bem como a partir de estudos com satélite nos sitios de
alimentagdo do Ceard para tartarugas cabecudas (Caretta caretta) (MARCOVALDI, 2010).

No contexto de espécies ameagadas e sua necessidade de conservacdo urgente, as
tartarugas marinhas sao consideradas espécies guarda-chuva (pois requerem uma grande area
conservada para sobreviver, tornando-se bioindicadoras no planejamento e monitoramento da
conservagdo), uma vez que sao espécies migratorias intercontinentais que possuem um complexo
ciclo de vida, utilizam uma ampla area geografica e multiplos habitats (SPOTILA, 2004).

Das sete espécies de tartarugas marinhas com distribui¢do mundial, cinco ocorrem no
Brasil (BAPTISTOTTE, 2014): Caretta caretta (Linnaeus 1758) (tartaruga-cabecguda),
Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766) (tartaruga-de-pente), Chelonia mydas (Linnaeus 1758)
(tartaruga-verde), Lepidochelys olivacea (Eschscholtz 1829) (tartaruga-oliva) e Dermochelys

coriacea (Vandelli 1761) tartaruga-de-couro. Embora todas as espécies sejam onivoras quando
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jovens, C. mydas se destaca por ser a Unica espécie que €, predominantemente, herbivora
enquanto adulta e por apresentar habitos mais costeiros, utilizando inclusive o ecossistema
estuarino como area de alimentacdo e descanso. Portanto, além de ter uma preferéncia por
desovar em ilhas (HIRTH, 1997; SANTOS et al, 2011), sendo mais facil a manutenc¢do de sua
populacdo, ha uma maior facilidade em se estudar essa espécie (devido a seus habitos costeiros),
colocando-a no posto de tartaruga marinha mais estudada (BAPTISTOTTE, 2014;
MACHOVSKY-CAPUSKA et al., 2020).

Devido a redugdo drastica das populagdes de tartarugas marinhas ao longo das tltimas
décadas, todas as espécies que habitam mares brasileiros estdo ameacadas de extingdo em algum
nivel, de acordo com a Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN) (ICMBIO,
2018). Por se tratar de espécies altamente migratorias, mudangas na disponibilidade de recursos
alimentares, de circula¢do de correntes marinhas e ventos podem comprometer seu ciclo de vida
longo e complexo (POLOCZANSKA et al., 2009).

No Brasil, embora haja poucos sitios de desova prioritaria na regido Nordeste do pais, o
estado do Ceard ¢ uma area importante de alimentacdo para as cinco espécies que habitam o
litoral do pais (ICMBIO 2018), recebendo animais tanto da costa leste do Brasil quanto do norte
da América do Sul e, ocasionalmente, da América Central (MARCOVALDI, 2010; SANTOS et
al., 2019; CHAMBAULT, 2015; ALVAREZ et al., 2016).

Apesar da importancia como area de forrageio, os estudos existentes com tartarugas
marinhas no Ceara, em sua maioria, referem-se a contaminagao confirmada nestes espécimes por
mercurio, comumente associado a alimenta¢do do animal (BEZERRA et al. 2012; BEZERRA et
al. 2014; RODRIGUEZ et al., 2020). No Ceara, ha apenas um trabalho da década de 60
(FERREIRA, 1968) que registrou a dieta com predominio de macroalgas, com elevada
frequéncia de rodoficeas, sendo destacada apenas uma espécie de angiosperma marinha
(Halodule sp.) como alimento secundario.

Ressalta-se que o estudo do comportamento alimentar se torna peca-chave para o
entendimento dos aspectos nutricionais de animais em resposta as pressdes antropogénicas na

forma de modificacdbes ambientais, como a urbanizagdo de areas costeiras
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(MACHOVSKY-CAPUSKA et al, 2018). Os migrantes marinhos desempenham papéis
importantes nos ecossistemas, sendo muitos deles de preocupagdo para a conservagdo,
principalmente, devido as ameacas antropogénicas, como captura acidental ou bycatch, polui¢ao
e mudancgas climaticas (BAUM et al., 2003; SOYKAN et al., 2008; HAWKES et al., 2009;
HAMMAN et al., 2010). Para uma conservacao eficaz, € necessaria uma compreensdo adequada
de sua ecologia, tanto espacial quanto temporalmente. Estudos de dieta sdo importantes para
identificar recursos provaveis e areas de alimentacdo. Estas informag¢des podem ajudar a orientar
as decisdbes de manejo em direcdlo a conservagdo de habitats criticos
(LOPEZ-MENDILAHARSU et al. 2005; HAMMAN et al., 2010).

Ressalta-se ainda que, durante o periodo da coleta de dados, ocorreu, em 2019, o
aparecimento de manchas de petréleo cru na costa nordestina, havendo mais de 3 mil
quilometros do litoral do Brasil atingidos. A mancha de 6leo se espalhou por praias e mangues
da costa nordeste, chegando a areas marinhas protegidas como o Parque Nacional de Abrolhos,
um dos principais bancos de corais e ber¢os de biodiversidade marinha do Atlantico Sul
(SOARES et al., 2020). A mancha de petrdleo atingiu 877 locais em mais de 127 municipios em
11 estados (SOARES et al., 2020). A quantidade total de 6leo que realmente foi despejada ainda
¢ desconhecida, mas, segundo a Marinha Brasileira, mais de 4.500 toneladas foram retiradas das
praias. Com o evento, centenas de animais foram atingidos e vieram a encalhar nas praias das
regides afetadas. As espécies C. mydas, E. imbricata e L. olivacea estavam dentre as espécies de
tartarugas marinhas encontradas oleadas (SOARES et al., 2020).

Portanto, a presente pesquisa buscou testar as seguintes hipoteses: (1) o habito alimentar
das tartarugas marinhas do estado do Ceard, mesmo quando jovens, possui algum padrio de
preferéncia a depender da espécie; (2) embora haja preferéncia alimentar, as tartarugas sao
oportunistas; (3) a tartaruga verde C. mydas ¢, preferencialmente, herbivora, mesmo quando
jovem. Assim, o objetivo desta pesquisa foi estudar a ecologia alimentar de tartarugas marinhas
que ocorrem a noroeste do atlantico sul brasileiro, buscando ampliar os conhecimentos sobre o

tema, uma vez que ha apenas um estudo feito, ha 53 anos, na mesma area.
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A pesquisa se deu na area costeira do estado do Ceara (Figura 1), situado a noroeste do
giro subtropical do Atlantico Sul, na regido Nordeste do Brasil, com 148.920,472 km? e 573 km
de litoral, sendo uma das maiores, e mais importantes, faixas litoraneas do pais do ponto de vista
turistico (BORZACCHIELLO, 2007). Em seu litoral predominam os ecossistemas mangues ¢
restingas, possuindo vegetagdo litoranea tipica, além de areas sem vegetacdo recobertas por
dunas (BORZACCHIELLO, 2007). Os ventos sao controlados pelo movimento da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), onde confluem os ventos alisios de nordeste e sudeste,
movendo-se de norte a sul com as mudangas das estagdes, sendo caracterizada pela intensa
nebulosidade e pela baixa pressao atmosférica (MAIA, 1998). No Estado existem 58 unidades de
conservagdo, sendo estas estaduais (n=20), federais (n=11), municipais (n=13) e particulares
(n=14) (BORZACCHIELLO, 2007). Em ambito federal, o Parque Nacional de Jericoacoara e as
RESEX do Batoque e¢ Prainha do Canto Verde tém destaque, enquanto o Parque Estadual
Marinho da Pedra da Risca do Meio se ressalta por ser a Unica reserva com territorio 100%
marinho do estado. O regime de chuvas na regido de Fortaleza, assim como em todo o estado do
Ceard, ¢ caracterizado por duas estagdes distintas, uma chuvosa, que comeca em dezembro e vai

até maio, e outra seca, que vai de junho a novembro (INESP 2009).
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Figura I- Area de amostragem de tartarugas marinhas ao longo do litoral cearense no periodo de
fevereiro de 2019 a setembro de 2021.
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2.2 Coleta de dados e amostragem

O material analisado no presente estudo foi coletado no periodo de fevereiro de 2019 a
setembro de 2020, a partir de tartarugas encontradas mortas ao longo do estado do Ceara, ou que
vieram a 6bito antes de ser possivel mobilizar seu resgate e reabilitacdo. Seus corpos, 6rgaos
individuais ou contetidos foram congelados em —20 ° C, para posterior andlise. Quando possivel,
os espécimes foram levados para o Laboratério de Anatomia Veterindria da Universidade
Estadual do Ceara (UECE) para necropsia, seguindo a literatura de Wyneken (2001). Animais
em elevado estado de decomposi¢do foram abertos em campo e seu trato gastrointestinal (TGI)
foi removido. Amarras foram postas entre o esdfago, estomago, intestino e reto, sendo
refrigerado para posterior analise.

Antes de realizar as necropsias, os individuos foram pesados (0,01 kg), submetidos a
biometria com graduacdo milimétrica (comprimento curvilineo da carapaga - CCC e largura

curvilinea da carapaga - LCC), identificados a nivel de espécie, além de distribuidos em
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categorias segundo o tamanho/idade estimada (jovem, adulto e indeterminado) (Tabela 1), score
corporal (e.g. caquético, magro e ideal) e sexo (macho, fémea e indeterminado), de acordo com
Wyneken (2001) e Santos et al. (2011), fotografados e quaisquer observagdes externas foram

registradas (e.g. cracas, tumores e escoriagdes).

Tabela 1 - Comprimento curvilineo da carapac¢a (CCC) associado a maturidade sexual das tartarugas
marinhas no Atlantico.

Espécie Idade e tamanho (CCC) de Referéncia
Maturidade Sexual para fémeas
E. imbricata 25 anos /> 75cm Meylan&Donnelly, 1999 / NMFS & USFWS, 1998
L. olivacea Entre 10 e 18 anos / >55¢cm Zug et al., 2006 / NMFS & USFWS, 1991
C. mydas Entre os 25 e 50 anos / >83cm Baptistotte et al., 2003

Fonte: Referenciadas na tabela.

O esofago, o estdmago e o intestino foram pesados em balanca (0,01g), medindo seu
peso ¢ volume por deslocamento, considerando o estomago cheio e vazio (apds retirada do
contetdo interno), adaptando o modelo de pesquisa proposto por de Motta Junior et al., (1994)
as limitacdes dos equipamentos. O contetido de cada secdo foi filtrado em peneiras de 0,5 mm de
malha e triado a olho nu ou com microscopio estereoscopico, utilizando-se dgua limpa corrente.
Os conteudos organicos considerados aqui foram extraidos apenas do esofago e estdmago, uma
vez que no intestino a matéria orgénica estava em decomposi¢do avancada e ndo havia certeza da
data de ingestdo. O tempo de passagem do esofago ao inicio do intestino de tartarugas marinhas
varia em torno de 24h (VALENTE et al., 2008). Apds a separacdo, os itens foram postos para
secar ao ar livre, pesados em balanga (0,001g), tendo seu volume (0,1 ml) medido por
deslocamento da coluna d’dgua em uma proveta graduada (MOTTA- JUNIOR et al., 1994;
GUEBERT, 2008).

Os conteudos organicos encontrados foram classificados no menor nivel taxondmico

possivel, considerando as classificagdes e subclassificagdes propostas por Cavalier-Smith (1998),
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além de classificacdes mais recentes aceitas pela comunidade cientifica, e sua localizagdo no
TGI (esofago/estdmago). A fim de comparar estes itens alimentares registrados referente as algas
com a ocorréncia destas no litoral cearense, foram consideradas as seguintes publicacdes:
Pinheiro-Joventino et al (1998); Oliveira et al., (2009) e Soares et al., (2018). As ascidias foram
identificadas com o auxilio da seguinte literatura: Matthews-Cascon e Lotufo (2006).

A analise comparativa da condic¢ao corporal dos espécimes coletados foi feita a partir do
laudo de necropsia, sendo necessario para verificar, juntamente com outras condigdes clinicas
(e.g. caquético, desidratado, tecido conjuntivo alterado, presenca exacerbada de papilomas ou
cracas), se existe relacdo entre a saude do animal e a prevaléncia de determinados materiais em
seu conteudo gastrointestinal (e.g. residuos solidos ou itens alimentares incomuns ao habito
alimentar do individuo), uma vez que animais debilitados e desnutridos ficam mais propensos a

infeccdes e parasitas (WERNECK, 2007).

2.3 Analise dos dados

Todos os resultados morfométricos das tartarugas marinhas coletadas foram
representados em centimetros e foram apresentados o valor médio ou sua amplitude de variagdo
(valores minimo e maximo), a depender da normalidade ¢ homocedasticidade dos dados.

Para cada item alimentar foi calculado o Indice Alimentar (IIA), seguindo a proposta de
Kawakami e Vazzoler (1980), porém, substituindo-se o volume pelo peso de cada item (HAHN
et al., 1997; OLIVEIRA et al, 2004), com o objetivo de avaliar a importancia de cada item
dentro da dieta. Tal estimativa (IIA) foi utilizada para comparar as classes juvenil e adulto,
baseando-se no comprimento dos individuos da tartaruga-verde.

Considerando a frequéncia de ocorréncia e o peso dos itens alimentares, as diferencas na
dieta foram avaliadas entre os jovens e adultos e entre o periodo seco e chuvoso. Como os dados

ndo atenderam os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, foi utilizado o teste de
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Mann-Whitney. Para tanto, o software PAST (HAMMER et al, 2001) foi utilizado,

considerando o nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS

Apos a andlise parcial dos itens alimentares, foram identificados 58 grupos taxondmicos,

sendo 12 filos, 15 classes, 24 géneros e 22 espécies (Tabela 2; Figura 2).

Tabela 2- Grupos taxondomicos encontrados nos tratos gastrointestinais de tartarugas amostradas no

litoral do Ceard de fevereiro de 2019 a setembro de 2020.

Filo Classe | Taxon Filo Classe Taxon

Ni Ni Alga Chlorophyta  Ulvophyceae Caulerpa sp.
Rhodophyta Ni Rhodophyta Ni Ni Plantae
Rhodophyta Florideophyceae Bryothamnion seaforthii |Chordata Ni Chordata
Rhodophyta Florideophyceae Corallinophycidae Chordata Ascidiacea  Ascidiacea
Rhodophyta Florideophyceae Cryptonemia crenulata |Chordata Ascidiacea  Colycitoridae
Rhodophyta Florideophyceae Cryptonemia seminervis |Chordata Ascidiacea  Dideminidae
Rhodophyta Florideophyceae Dictyurus occidentalis  |Chordata Ascidiacea  Eudistoma versicolor
Rhodophyta Florideophyceae Gelidiella ligulata Chordata Ascidiacea  Eudistoma sp.
Rhodophyta Florideophyceae Ceratodictyon planicaule]Chordata Ascidiacea  Pyuridae
Rhodophyta Florideophyceae Gelidium coarctatum Chordata Ascidiacea  Styelidae
Rhodophyta Florideophyceae Gracilaria sp. Chordata Ni Invertebrata
Rhodophyta Florideophyceae Gracilaria caudata Chordata Ni Vertebrata
Rhodophyta Florideophyceae Gracilaria suzannae Cnidaria Anthozoa Actiniaria
Rhodophyta Florideophyceae Haloplegma duperreyi  |Cnidaria Anthozoa Coral
Rhodophyta Florideophyceae Halymenia sp. Cnidaria Hidrozoa Hidrozoa
Rhodophyta Florideophyceae Osmundaria obtusiloba |Mollusca Ni Mollusca
Rhodophyta Florideophyceae Pterocladiella beachiae |Mollusca Gastropoda  Anachis sp.
Ochrophyta  Phaeophyceae Phaeophyceae Mollusca Gastropoda  Gastropoda
Ochrophyta Phaeophyceae  Dictyota menstrualis Mollusca Gastropoda  Stramonita sp.
Ochrophyta Phaeophyceae  Dictyopteris delicatula |Mollusca Gastropoda  Tricolia affinis
Ochrophyta Phaeophyceae  Dictyopteris justii Mollusca Bivalvia Arcidae
Ochrophyta Phaecophyceaec  Lobophora variegata Mollusca Bivalvia Bivalvia
Ochrophyta Phaeophyceae  Padina sp. Mollusca Bivalvia G. coralliophaga
Ochrophyta Phaeophyceae  Sargassum sp. Mollusca Bivalvia Pectinidae

Ni Ni Alga Verde Echinodermata Echinoidea Mellitidae
Chlorophyta Ulvophyceae Caulerpa cupressoides

Chlorophyta Ulvophyceae Caulerpa mexicana

Chlorophyta Ulvophyceae Caulerpa prolifera

Legenda: Nivel Taxondmico se refere as classificagdes e subclassificagdes propostas por
Cavalier-Smith 1998 e classificagdes mais recentes aceitas pela comunidade cientifica; Ni: Nao Identificado.
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Figura 2 - Residuos solidos e itens alimentares encontrados nos Tratos gastrointestinais dos espécimes de
C. mydas amostrados ao longo do litoral cearense no periodo de fevereiro de 2019 a setembro de 2020.

Fonte: Autor. Legenda: A: Residuos plasticos, invertebrados e algas calcareas; B: Bivalve; C: Algas, Hidrozoérios e
conteudo vegetal; D: concha interna de Spirula

Foram coletadas 25 tartarugas marinhas que encalharam no litoral do Cearéd na regido
central e leste da costa, sendo dois espécimes de tartaruga oliva (Lepidochelys olivacea), de CCC
59 e 63 cm, e peso de 17,85 e 24 kg, ambas fémeas adultas. Além de trés tartarugas de pente
(Eretmochelys imbricata), com média de CCC 65,66 + 29,26 e peso 39,89 £36,94, todas fémeas,
sendo duas jovens e uma adulta. J4 as tartarugas verdes (Chelonia mydas) foram as mais
numerosas (n=20), possuindo média de CCC 63,63 £29,67 e peso 23,47 kg + 20,89, sendo 75%
jovens e 25% adultas, além de sua maioria (50%) ser fémea (n=10), havendo 8 jovens e apenas

dois machos.
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Como representado na figura 3B, os itens mais frequentes dentre as C. mydas adultas

foram os taxons Hydrozoa e Gracilaria suzannae (FO%=67), seguidos de algas em

decomposigao, bivalves e Caulerpa sp. (FO% =50). Foi observada diferenga significativa entre

as FO% dos itens alimentares das duas classes etarias (U=100; p=1,0625 E-07). Para os jovens,

os itens mais frequentes foram as algas em decomposi¢do (43%), seguido de tdxons variados de

invertebrados e algas (29%) (Figura 3A). Os indices de importancia alimentar para as espécies E.

imbricata e C. mydas estdo representados nas figuras 4 e 5, tendo-se destacado a importancia do

taxon Porifera para E. imbricata e algas e poriferas para C. mydas.

Figura 3 - Frequéncia de ocorréncia (FO%) dos itens mais ingeridos pelos individuos de C. mydas adultos

(4) e jovens (B) amostrados ao longo do litoral cearense no periodo de fevereiro de 2019 a setembro de 2021.

Itens Alimentares

Gracilaria suzannae
Hidrozoa

Alga

Bivalvia

Caulerpa sp

Caulerpa mexicana
Caulerpa prolifera
Cryptonemia seminervis
Invertebrata
Ascidiacea
Bryothamnion seaforthii
Caulerpa cupressoides
Corallinophycidae
Dictyopteris justii
Dictyota menstrualis
Gastropoda

Gracilaria caudata
Gracilaria spp
Halymenia sp

Mollusca

Osmundaria obtusiloba
Padina sp

Porifera

A

FO% C. mydas Adulta

34



Alga

Alga Verde
Ascidiacea
Ceratodictyon planicaule
Hidrozoa

Invertebrata

Porifera
Pterocladiella beachiae
Gelidium coarctatum
Plantae

Rhodophyta

Caulerpa mexicana
Caulerpa prolifera
Dictyopteris delicatula
Eudistoma sp
Gastropoda

Gracilaria spp
Gracilaria suzannae
Sargassum Sp
Stramonita Sp
Thoracica

Actiniaria

Anachis sp

Arcidae

Bivalvia

Brachyura

Caulerpa sp

Coral

Cryptonemia crenulata
Dictyurus occidentalis
Dideminidae
Eudistoma versicolor
Gelidiella ligulata
Halymenia sp
Lobophora variegata
Pectinidae
Phaeophyceae
Pyuridae

Serpulidae

Tricolia affinis
Vertebrata

Itens Alimentares

T T T T T T ]
10 20 30

FO% C. mydas Jovem

Fonte: Autor. Legenda: Grafico A: FO% dos alimentos ingeridos pelos individuos adultos de C. mydas; Grafico B:
FO% dos alimentos ingeridos pelos individuos juvenis de C. mydas.
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Figura 4- Valores dos indices de importancia alimentar (IIA) referentes aos itens mais ingeridos pelos
individuos de E. imbricata adultos (A) e jovens (B) amostrados ao longo do litoral cearense no periodo de fevereiro

de 2019 a setembro de 2021.
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Fonte: Autor. Legenda: Grafico A: IIA dos alimentos ingeridos pelos individuos adultos de E. imbricata; Grafico B:

ITA dos alimentos ingeridos pelos individuos juvenis de E. imbricata.
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Figura 5- Valores dos indices de importancia alimentar (IIA) referentes aos itens mais ingeridos pelos

individuos de C. mydas adultas (4) e jovens (B) amostrados ao longo do litoral cearense no periodo de fevereiro de
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Fonte: Autor. Legenda: Grafico A: IIA dos alimentos ingeridos pelos individuos adultos de C. mydas; Grafico B:
ITA dos alimentos ingeridos pelos individuos juvenis de C. mydas (Considerando apenas valores de IIA>0.001).
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A frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares nos periodos seco e chuvoso teve
diferenga significativa, tanto para os jovens (U=245; p=0,013463), quanto para os adultos
(U=21; p=0,00014). Foi observada ainda uma maior diversidade de itens no periodo seco para

ambas as faixas etarias (Figuras 6 ¢ 7).

Figura 6- Frequéncia de ocorréncia (FO%) dos itens ingeridos pelos individuos de C. mydas adultos nos
periodos seco e chuvoso ao longo do litoral cearense no periodo de fevereiro de 2019 a setembro de 2021.
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Fonte: Autor. Legenda: Eixo X: FO%; Eixo Y: Espécies encontradas nos tratos gastrointestinais das tartarugas

marinhas verdes adultas; Acima: Periodo seco. Abaixo: Periodo chuvoso
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Figura 7- Frequéncia de ocorréncia (FO%) dos itens ingeridos pelos individuos de C. mydas jovens nos periodos

seco e chuvoso ao longo do litoral cearense no periodo de fevereiro de 2019 a setembro de 2021.
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marinhas verdes jovens; Acima: Periodo seco. Abaixo: Periodo chuvoso
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4 DISCUSSAO

A quantidade encontrada de jovens foi substancialmente maior do que a de adultos nas
trés espécies coletadas, o que era esperado, pois, na fase juvenil esses animais costumam
permanecer em ambiente neritico (REIS; GOLDBERG, 2017). O mesmo ocorreu para 0 numero
de fémeas, uma vez que os machos, principalmente adultos, ndo costumam permanecer proximos
a costa, migrando apenas entre areas de acasalamento e areas de alimentacdo (LOHMANN et al.,
1997; CHAN; LIEW, 1999).

Todos os grupos de algas registradas nos compartimentos esofago e estomago foram
previamente amostradas no Ceara (SILVA et al, 1996; WYNNE, 1998;
PINHEIRO-JOVENTINO et al, 1998; OLIVEIRA et al, 2009; SOARES et al., 2018),
indicando a origem da alimentag@o dos individuos que encalham no litoral do Ceara.

Embora a populacao de tartarugas verdes brasileiras seja classificada como herbivora
quando adultas, como observado na unica pesquisa com alimentagdo de tartarugas marinhas no
estado do Ceara (FERREIRA, 1968) ¢ em outras areas de alimentagao do Atlantico Sul ocidental
brasileiro (SAZIMA; SAZIMA, 1983; GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011; SANTOS et al.,
2011; NAGOAKA et al., 2012), no presente estudo, sua dieta incluiu ndo apenas os dois
principais grupos de algas (Rhodophyta e Chlorophyta), mas também invertebrados.

Esse resultado ¢ incomum, porém corrobora com alguns trabalhos, nos quais se afirma
que essas tartarugas sdo consumidoras primdrias de algas, e de forma secundaria e oportunista,
de invertebrados (BALAZS, 1982; HEITHAUS et al., 2002; AMOROCHO; REINA, 2007,
ARTHUR et al, 2009; LEMONS et al, 2011), nos levando a acreditar que algo estd
pressionando essa populagdo regional a expandir seus habitos alimentares.

O componente mais importante da dieta das tartarugas verdes adultas para o estado do
Ceara foi o taxon Caulerpa sp. € para os jovens foi a espécie de alga vermelha Pterocladiella
beachiae. Apesar de haver resultados diferentes para parte das pesquisas ao sul do Brasil
(SANTOS et al., 2011), nas quais Caulerpa sp. era um taxon evitado, havendo uma preferéncia
por Ulva sp., de uma forma geral, ha uma prevaléncia no consumo de Chlorophytas e

Rodophytas. Corroborando com outros estudos feitos no Ceard (FERREIRA, 1968) e no sul do

40



Brasil (AWABDI et al, 2013), uma vez que sdo, também, taxons com elevada densidade
populacional na costa brasileira (BRASILEIRO et al.,2009). A espécie Pterocladiella beachieae
¢ uma alga tipica de ambiente recifal, sendo comum em 4areas mais rasas, enquanto a Caulerpa
sp. costuma habitar ambientes menos consolidados, sugerindo que os juvenis ¢ adultos estariam
se alimentando em diferentes regides. Ademais, a divisdo Rhodophyta se destacou em termos de
riqueza de espécies, havendo 16 espécies ingeridas, uma vez que esta divisdo reune cerca de 60%
de todas as espécies de macroalgas que se distribuem no ecossistema marinho (NORTON et al.,
1996). Propriedades como valores elevados de energia, proteina e conteudo de carboidratos
soltiveis tornam ambos géneros de algas citados acima um bom recurso alimentar (MCDERMID
et al. 2007).

Essa diversidade alimentar ¢ elevada em muitas populacdes de tartarugas verdes pelo
mundo, tanto em jovens quanto em adultas (LOPEZ-MENDILAHARSU et al, 2008;
CARRION-CORTEZ et al., 2010; GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011), havendo, entretanto,
uma preferéncia por poucos itens, como evidenciado nos resultados aqui postulados. Essa
preferéncia pode ndo estar sempre relacionada com a disponibilidade de alimento (RUSSEL;
BALAZS, 2009). A dieta desse tdxon pode variar devido a fatores que independem da
disponibilidade de alimentos, como a influéncia das marés nas areas de alimentagdo, presenca de
predadores e competigdo intraespecifica (Fuentes et al., 20006).

Ao cruzar as informagdes FO% e IIA, percebe-se que os invertebrados sdo frequentes,
mas pouco abundantes, indicando que eles foram ingeridos por acaso, uma vez que algas
disputam espaco ou fornecem abrigo para invertebrados. Portanto, ¢ possivel afirmar que
invertebrados se tornam um alimento acompanhante junto de sua dieta principal, as algas
(RUSSEL; BALAZAR, 2011).

Apesar do niumero pequeno de E. imbricata analisadas, pode-se confirmar o que alguns
autores afirmam para essa espécie na costa brasileira, quando jovens sdo menos seletivos,
alimentando-se mais de peixes, crustaceos, moluscos, briozodrios, cnidarios, ourigos € corais
(SANCHES; BELLINI, 1999). Porém, quando adultas, costumam se especializar, buscando

principalmente esponjas (LEON; BJORNDAL, 2002), assim, seus sitios de forrageio se
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relacionam com a presenc¢a de formagdes rochosas e recifes de corais (BJORNDAL, 1997), algo
bem presente na costa cearense (Marcovaldi, 2010; Marcovaldi, 2012; Santos et al., 2019;
Chambault, 2015).

Ferreira (1968), autor do unico trabalho com alimentacdo de tartarugas marinhas
realizado no estado do Ceard, obteve diferentes resultados com relacdo as espécies de algas mais
ingeridas. O presente trabalho utilizou o indice de importancia alimentar, buscando equilibrar o
peso ¢ a frequéncia de ocorréncia em uma sé andlise, uma vez que esses animais costumam
ingerir fauna e flora acompanhantes durante seu forrageio, havendo essa diferenca de
metodologia abordada. Ademais, a utilizacdo dos dois primeiros compartimentos do trato
digestivo (eso6fago e estdmago, com excecdo do item “bico de lula” encontrado apenas no
intestino), conseguindo dados de itens recém ingeridos e em digestdo, possibilita uma maior
probabilidade de encontrar mais itens € em quantidades diferentes.

Além disso, a presente pesquisa coletou tartarugas, principalmente, de Fortaleza (centro
do litoral do estado do Ceard) e Ferreira (1968) trabalhou com tartarugas amostradas em Canoa
Quebrada (extremo leste) e Almofala (oeste). Pesquisa recente comprovou que existem
diferengas na composicao de espécies de algas ao longo do litoral do Ceard (CARNEIRO et al.,
2021, no prelo). Portanto, a hipdtese de que as tartarugas tendem a se manter em sitios de
alimentac¢do diferentes mesmo dentro do mesmo estado/territério foi confirmada.

A importancia das algas Rodophytas como item alimentar na dieta das tartarugas de
pente jovens foi um resultado incomum. Isto porque mesmo quando jovens, os individuos dessa
espécie buscam se alimentar mais de invertebrados do que de algas (SANCHES; BELLINI,
1999; RINCON et al., 2011). E provavel que a ingestio da alga ocorra de forma acidental ao
ingerir o alimento visado (ex. invertebrados). Portanto, tal resultado ndo sugere uma mudanca
na preferéncia alimentar dessa espécie.

Ainda sobre os itens alimentares, foi observada uma maior diversidade de itens no
periodo seco. Tal padrdo foi registrado para ambas as faixas etarias de C. mydas e isto decorre

provavelmente devido a dominancia sazonal de cada recurso alimentar, uma vez que ha maior
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biomassa dos recursos aqui abordados nesse periodo (BARROS et al 2013;

MATTHEWS-CASCON; LOTUFO, 2006).

5 CONCLUSAO

As algas marinhas s3o a dieta preferida das tartarugas verdes no estado do Ceara,
destacando-se as Rodophytas e Chlorophytas, havendo a ingestdo de outros tdxons como fauna
acompanhante. Os individuos jovens, das trés espécies (C. mydas, E. imbricata e L. olivacea),
possuem uma variabilidade alimentar maior, havendo preferéncia por invertebrados. Para as
espécies L. olivacea ¢ E. imbricata adultas ha preferéncia por invertebrados marinhos, buscando,
no caso das tartarugas de pente, maior quantidade de esponjas. A importancia das Rodophytas na
dieta das tartarugas de pente jovens amostradas ressalta a capacidade que esses animais possuem
de se adaptar a disponibilidade de alimento no ambiente, embora seja um evento pouco
registrado para essa espécie. Nao se conhece nenhum estudo publicado que tenha abordado
explicitamente essas questdes para essa regido do Brasil e, portanto, considera-se que essa pode
ser uma dire¢do adequada para estudos futuros. Uma melhor abordagem seria o uso da telemetria
ou busca ativa de individuos para permitir que animais individuais sejam rastreados e, assim,

examinar as preferéncias dentro da area de vida daquele individuo.

43



REFERENCIAS

ABREU-GROBOIS, A.; PLOTKIN, P. Lepidochelys olivacea. The IUCN Red List of
Threatened Species 2008. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.2305/ITUCN.UK.2008.RLTS.T11534A3292503.en. Acesso em 1 Jun 2019.

ALMEIDA, F. F. M.; HASUI, Y.; BRITO NEVES, B. B.; FUCK, H. Provincias estruturais
brasileiras. In: Simposio de Geologia do Nordeste, v. 8, 1977, Campina Grande. SBG, 1977.
p.363-391.

ALVAREZ-VARAS, R; BERZINS, R; BILO, K; CHEVALIER, J; CHEVALIER, D; THOISY, B.
D. E; FALLABRINO, A; CRUZ, M. G; KELEZ, S; LOPEZ-MENDILAHARSU, M. Sea
Turtles of South America, v. n.11, 2016, p. 14-27.

AMOROCHO, D. F; REINA, R. D. Feeding ecology of the East Pacific green turtle Chelonia
mydas agassii at Gorgona National Park, Colombia. Endang. Species Res. V. 3, 2007, p. 43 —
51.

ARTHUR, K. E; BALAZS, G. H. A comparison of immature green turtle (Chelonia mydas) diets
among seven sites in the Main Hawaiian Islands. Pac. Sci. V. 62, 2008, p. 205 —217.

AWABDI, D.R; SICILIANO, S; DI- BENEDITTO, A.P.M. Ingestao de residuos sélidos por
tartarugas-verdes juvenis, Chelonia mydas (L. 1758), na costa leste do estado do Rio de Janeiro,
Brasil. Biotemas v. 26, n. 1, 2013, p. 197 — 200.

BABTISTOTTE, C. J. C. A; THOME; K. A; BIORNDAL. Reproductive biology and
conservation status of the loggerhead sea turtle (Caretta caretta) in Espirito Santo, Brazil.
Chelonian Conservation and Biology, v. 4, 2003, p. 523 — 529.

BAHIA, N.C.F.; BONDIOLI, A.C.V. Interagado das tartarugas marinhas com a pesca artesanal de
cerco-fixo em Cananéia, litoral sul de Sdo Paulo. Biotemas v. 23, n.3, 2010, p. 203 — 213.

BALAZS, G. H. Growth rates of immature green turtles in the Hawaiian archipelago. In:
Bjorndal, K. A. (ed.), Biology and conservation of sea turtles. 1 ed. Washington: Smithsonian

Institution Press. 1982, p. 117-125.

BAPTISTA et al. (ORG). Introduc¢ao a Geologia Marinha. Interciéncia: Rio de janeiro, 2004, p.
279.

44



BAPTISTOTTE, C; THOME, J.C.A; BIORNDAL, K.A. Reproductive biology and
conservation status of the loggerhead sea turtle (Caretta caretta) in Espirito Santo State, Brazil.
Chelonian Conservation and Biology, v. 4, n.3, 2003, p. 523 —-529.

BAPTISTOTTE, C. Testudines marinhos (tartarugas marinhas). In: CUBAS, Z. S.; SILVA, J. C.
R.; CATAO-DIAS, J. L. Tratado de Animais Selvagens: medicina veterinaria. Sao Paulo: Roca,
2014. p. 259.

BARROS, K.V.S.; XIMENES, C.F.; CARNEIRO, P.B.M.; ROCHA-BARREIRA, C.A. & 1111
MAGALHAES, K.M. Influence of the shoot density of Halodule wrightii Ascherson from rocky

and sandy habitats on associated macroalgal communities. Brazilian J. Oceanogr., v. 61, n. 4,
2013.

BENHARDOUZE, W.; MUSTAPHA A.; MANJULA T. Incidental captures of sea turtles in the
driftnet and longline fisheries in northwestern Morocco. Fisheries Research, v. 127, 2012, p.
125-132.

BJORNDAL, K.A., MEYLAN, A.B., TURNER, B.J. 1983. Sea turtle nesting at Melbourne
Beach. I. Size, growth, and reproductive biology. Biological Conservation. 26(1): 65-77.

BJORNDAL, K. A., BOLTEN, A. B.; LAGUEUX, C. J. Ingestion of marine debris by juvenile
sea turtles in coastal Florida habitats. Marine pollution Bulletin, v. 28, n. 3, 1994, p. 154-158.

BJORNDAL, K. A. Foraging ecology and nutrition of sea turtles. In: Lutz, P.L. Musick, J.A.,
editors. The biology of sea turtles, 1997, p.199-232

BUGONI, L; KRAUSE, L.; PETRY, M. V. Marine Debris and human impacts on sea turtles in
southern Brazil. Marine Pollution Bulletin. Great Britain: Elsevier Science, v. 42, 2001,
p.1330-1334.

CARNEIRO, P.B.M; XIMENES-NETO, A.R; FEITOSA, C.V; BARROSO, C.X;
MATTHEWS-CASCON, H; SOARES, M. O; LOTUFO, T.M.C. Marine hardbottom
environments in the beaches of Ceara state, equatorial coast of Brazil. Arquives de Ciéncias do
Mar, 2021.

CARR, A. The Ascension Island Green Turtle Colony. Copeia, v.3, 1975 p. 425-429.
CARRIONA-CORTEZ, J. A; ZARATE, P.; SEMINOFF, J. A. Feeding ecology of the green

turtle (Chelonia mydas) in the Galapagos Islands. Journal of the Marine Biological
Association of the UK, v. 90, 2020, p. 1005-1013.

45



CASALE, P; TUCKER, A. D. Caretta caretta (amended version of 2015 assessment). The IUCN
Red List of Threatened Species, 2017. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2017-2.RLTS.T3897A119333622.en. Acesso em: 1 Jun
2019.

CHAMBAULT, P; PINAUD, D., VANTREPOTTE, V., KELLE, L., ENTRAYGUES, M.,
GUINET, C.; CHEVALLIER, D. Dispersal and diving adjustments of the green turtle Chelonia
mydas in response to dynamic environmental conditions during post-nesting migration. PLoS
One, V. 10, n. 9, 2015.

DODD JR., C.K. Synopsis of the biological data on the Loggerhead Sea Turtle Caretta caretta.
Fish and Wildlife Service, 1988, p. 1-110.

DONOSO, M.; DUTTON, P. H. Sea turtle bycatch in the Chilean pelagic longline fishery in the
southeastern pacific: opportunities for conservation. Biological Conservation, v.143, n. 11,
2020, p. 2672-2684.

DUARTE, D.L.V; MONTEIRO, D. S; JARDIM, R. D; SOARES, C. M; JUNIOR, A. S. V.
Determinagdo sexual e maturagdo gonadal de fémeas da tartaruga-verde (Chelonia mydas) e
tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) no extremo sul do Brasil. Acta Biolégica Paranaense,
2011.

FERREIRA, M. M. Sobre a alimentacio da Aruani, Chelonia mydas (Linnaeus), ao longo
da costa do Estado do Ceara. Arquivos da Estacdo de Biologia Marinha da Universidade
Federal do Ceara. Fortaleza, 1968.

FERREIRA, R. L., MARTINS, H. R., SILVA, A. A; BOLTEN, A. B. Impact of swordfish
fisheries on sea turtles in the Azores, 2001.

FINKBEINER, E. M.; WALLACE, B. P; MOORE, J. E; LEWISON, R. L; CROWDER, L. B.;
READ, A. J. Cumulative estimates of sea turtle bycatch and mortality in USA fisheries between
1990 and 2007. Biological Conservation v, 144, n. 11, 2011, p. 2719-2727.

FITZSIMMONS, N.N, LIMPUS, C. J.; NORMAN, J.A; GOLDIZEN, A.R; MILLER, J. D;
MORITZ, C. Philopatry of male marine turtles inferred from mitochondrial DNA markers.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, v. 94, n.
16, 1997, p. 8912-8917.

46



FORTALEZA. Plano Diretor Participativo de Fortaleza. Fortaleza: Prefeitura de Fortaleza.

2009 Disponivel em: <http://legislacao.fortaleza.ce.gov.br/index.php/Plano_Diretor>, acesso em
01 de junho de 2019.

FORTALEZA. Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF). Plano de Manejo das Unidades de
Conservagdo Parque Natural Municipal das Dunas de Sabiaguaba (PNMDS) e Area de Protegio
Ambiental (APA) de Sabiaguaba. Fortaleza, 2010, 304p. Disponivel em:
<https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/infocidade/41-plano-de-manejo-da-sabiagu
aba> Acesso em 01 de junho de 2018 as 15:40.

GROSSMAN, A; MENDONCA, P; COSTA, M. R; BELLINI, C. Morphometrics of the green
turtle at the Atol das Rocas Marine Biological Reserva, Brazil. Marine Turtle Newsletter, v.
118, 2007, p. 12-13.

GUEBERT-BARTHOLO, F. M; BARLETTA, M.; COSTA, M. F; MONTEIRO-FILHO, E.L.A.
Using gut content to access foraging patterns of juvenile green turtles Chelonia mydas in the
Paranagud Estuary, Brazil. Endangered Species Research, v.13, 2011, p. 133-143.

GUEBERT, F. M. Ecologia alimentar e consumo de material inorganico por tartarugas
verdes, Chelonia mydas, no litoral do Estado do Parana. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Biologicas- Zoologia), Parana, Universidade Federal do Parana, 2008, 76p.

HAMMER, @; HARPER, D.A.T; RYAN, P.D. PAST: Paleontological statistics software package
for education and data analysis. Palaeontologia Electronica, v. 4, n. 1, 2001, 9p.

HAY, M. E; FENICAL, W. Marine plant-herbivore interactions: The ecology of chemical
defenses. Annual Review of Ecology and Systematics, v. 19, 1988, p.111-145.

HEITHAUS, M. R; MCLASH, J.M; FRID, A; DILL, L. M; MARSHAL G. J. Novel insights
into the behavior of sea turtles from animal-borne cameras. J. Mar. Biol. Assoc. v. 82, 2002, p.
1049 — 1050.

HIRTH, H. F. Synopsis of the biological data on Green Turtle Chelonia mydas (Linnaeus
1758).Washington, DC: U.S. Fish and Wildlife Service, 1997.

HIRTH, H.F. 1980. Some aspects of the nesting behaviour and reproductive biology of sea
turtles. American Zoology. v. 20, 1980, p. 507-523.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Base de dados por municipios das
Regides Geograficas Imediatas e Intermediarias do Brasil, 2017. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/divisao-regional/15778-divisoes-r
egionais-do-brasil.html?=&t=acesso-ao-produto. Acesso em 28 de maio de 2020.

47


ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/divisao_regional/divisao_regional_do_brasil/divisao_regional_do_brasil_em_regioes_geograficas_2017/tabelas/regioes_geograficas_composicao_por_municipios_2017_20180911.xls
ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/divisao_regional/divisao_regional_do_brasil/divisao_regional_do_brasil_em_regioes_geograficas_2017/tabelas/regioes_geograficas_composicao_por_municipios_2017_20180911.xls

ICMBIO (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade). Livro Vermelho da
Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢ao, v.4, Brasilia: ICMBio, 2018, 252 p.

JAMES, M.C., ECKERT, S.A., MYERS, R.A. Migratory and reproductive movements of male
leatherback (Dermochelys coriacea). Marine Biology, v.147, n. 4, 2005, p. 845-853.

INESP - Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceard. Caderno Regional Da

Sub-Bacia Do Metropolitana. Fortaleza: INESP, 2009.

JENSEN, M. P.; CAMRYN D. A.; TOMOHARU, E.; IAN P. B.; LACASELLA, E; HILTON, W.
A.; HOF, C.A. M.; DUTTON, P. H. Environmental warming and feminization of one of the
largest sea turtle populations in the world. Current Biology, v. 28, n. 1, 2018, p. 154-159.

KLOAREG, B.; QUATRANO, R. S. Structure of the cell walls of marine algae and
ecophysiological functions of the matrix polysaccharides. Oceanogr. Mar. Biol. Annu. Rev, v.
26, 1988, p. 259-315.

LAZAR, B.; GRACAN, R. Ingestion of marine debris by loggerhead sea turtles, Caretta caretta,
in the Adriatic Sea. Marine pollution Bulletin, v. 62, n. 1, 2011, p. 43-47.

LEMONS, G.E; LEWISON, R.L; KOMOROSKE, L.M; GAOS, A.R; LAIL C.T; DUTTON, P.H;
EGUCHI, T; LEROUX, R.A; SEMINOFF, J.A. Trophic ecology of green sea turtles in a highly
urbanized bay: Insights from stable isotopes and mixing models. J. Exp. Mar. Bio. Ecol, v. 405,
2011, p. 25-32.

LEON, Y.M; BIORNDAL, K. A. Selective feeding in the hawksbill turtle,an important predation
in coral reef ecosystems. Marine Ecology Progress. 2002, p. 249- 258

LIBERATT A.; ALTMAN D.G.; TETZLAFF J.; MULROW; GOTZSCHE P.; IOANNIDIS J.P.A;
The PRISMA statement for reporting systematic reviews and meta-analyses of studies that
evaluate health care interventions: explanation and elaboration. PLoS Med, v. 6, n.7, 2009.

LIMA, E.H.S.M.; MELO, M. T. D.; SPIANDORIN, M.; SANTANA, L.M.B.M. Segundo
levantamento de encalhes de tartarugas marinhas registradas pelo projeto TAMAR-IBAMA no
litoral do Cearé durante os anos de 2005 ¢ 2006. XII Congresso Latino-Americano de
Ciéncias do Mar, 2007, Floriandpolis. Anais. Florianopolis: AOCEANO, 2007.

48



LIMA, E. H. S. M.; MELO, M. T. D. Recaptura de tartarugas marinhas registradas pelo Projeto
TAMAR-IBAMA no Ceara durante o periodo de 1993 a 2006. In: XII Congresso Latino-
Americano de Ciéncias do Mar, 2007, Florianopolis. Anais. Florianopolis: AOCEANO, 2007.

LIMPUS, C. J. The green turtle, Chelonia mydas, in Queensland: breeding males in the southern
Great Barrier Reef. Wildlife Research, v.20, n.4), 1993, p. 513-523.

LOBBAN, C. S., HARRISON, J. P. Seaweed ecology and physiology. Cambridge: Cambridge
Univ. Press. 336p. 1997.

LOHMAN, K.J.; LOHMAN, C.M.F. Migratory guidance mechanisms in marine turtles. Journal
of Avian Biology, v. 29, 1998, p. 585-596.

LOHMANN, K.J; WITHERINGTON, B.E; LOHMANN, C.M.F; SALMON, M. Orientation,
navigation, and natal beach homing in sea turtles. In: Lutz, P.L., Musick, J.A., editors. The
Biology of Sea Turtles: volume 1. Boca Raton: CRC Press. CRC marine science series, 12,
1997, p. 107-135.

LOPES-SOUZA, A.; SCHIAVETTI, A.; ALVAREZ, A. R. Analysis of marine turtle strandings
(Reptilia: Testudine) occurring on coast of Bahia State, Brazil. Latin American Journal of
Aquatic Research, v. 13, n.43, 2015, p. 675-683.

LOPEZ-MENDILAHARSU, M; GARDNER, S. C; RIOSMENA-RODRIGUEZ, R;
SEMINOFF, J. A. Diet selection by immature green turtles (Chelonia mydas) at a coastal
foraging ground along the Pacific Coast of the Baja California Peninsula, México. Journal of
the Marine Biological Association of the UK., 2008, p. 641-647.

LOPEZ-MENDILAHARSU, M., S. C; GARDNER, J. A; SEMINOFF,
RIOSMENA-RODRIGUEZ, R. Identifying critical foraging habitats of the green turtle
(Chelonia mydas) along the Pacific coast of the Baja California peninsula, Mexico. Aquatic
Conservation Marine and Freshwater Ecosystems, v. 15, 2005, p. 259-269.

LUTCAVAGE, M.E; PLOTKIN, P; WITHERINGTON, B; LUTZ, P.L. Human impacts on sea
turtle survival, p. 387-409. In: Lutz, P.L.; Musick, J.A. (Eds.). The Biology of Sea Turtles. CRC
Press. 1997.

MACHOVSKY-CAPUSKA, G.E., MILLER, M.G., SILVA, F.R., AMIOT, C., STOCKIN, K.A.,
SENIOR, A.M., SCHUCKARD, R., MELVILLE, D., RAUBENHEIMER, D. The nutritional
nexus: linking niche, habitat variability and prey composition in a generalist marine predator. J.
Anim. Ecol. vol.87, 2018, p. 1286—1298. https://doi.org/10.1111/1365-2656.12856.

49



MACHOVSKY-CAPUSKA GE, ANDRADES R, SANTOS RG (2020) Debris ingestion and
nutritional niches in estuarine and reef green turtles. Mar Pollut Bull 153:110943.
MARCOVALDI, M. A.; LOPEZ, G. G.; SOARES, L. S.; LIMA, E. H. S. M.; THOME, J. C. A ;
ALMEIDA, A. P. Satellite-tracking of female loggerhead turtles highlights fidelity behavior in
northeastern Brazil. Endangered Species Research, v.I, n.12, 2010, p. 263-272.

MARCOVALDI, M. A.; LOPEZ, G. G.; SOARES, LIMAE. H. S. M.; BARATA, P. C. R,
BRUNO S. C..; ALMEIDA, A. P. In press. Satellite telemetry studies highlight an important
feeding ground for loggerheads and hawksbills in northern Brazil. In: ANNUAL SYMPOSIUM
ON SEA TURTLE CONSERVATION AND BIOLOGY, 29., 2009. Brisbane, Australia.
Proceedings... Australia: [s.n.], 2009.

MARCOVALDI, M. A.; MARCOVALDI, G. G. Marine turtles of Brazil: the history and
structure of Projeto TAMAR-IBAMA. Biological Conservation, Washington, n.91, p.35-41,
1999.

MARCOVALDI, M. A.; VIEITAS, C. F; GODFREY, M. H. Nesting and conservation
management of hawksbill turtles (Eretmochelys imbricata) in northern Bahia, Brazil. Chelonian
Conservation and Biology. Massachusetts, v. 3, n. 2, p. 301-307, 1999.

MASCARENHAS, R; SANTOS, R; ZEPPELINI, D. Stranded sea turtles on the coast of Paraiba,
Brazil. Turtle Newsletter, 107, 13-14. 2005.

MATTHEWS-CASCON, H. & LOTUFO, T.M.C. Biota marinha da costa oeste do Ceara.
MMA, 248 p., Brasilia, 2006.

MCDERMID, K.J., STUERCKE, B., BALAZS, G.H., 2007. Nutritional composition of marine
plants in the diet of the green sea turtle (Chelonia mydas) in the Hawaiian Islands. Bull. Mar.
Sci. 81, 55-71.

MEYLAN, A. B., AND M. DONNELLY. Status justification for listing the hawksbill turtle
(Eretmochelys imbricata) as critically endangered on the 1996 IUCN Red List of Threatened
Animals. Chelonian Conservation and Biology 3:200-22, 1999.

MORTIMER, J. A.; DONNELLY, M. (IUCN SSC Marine Turtle Specialist Group). 2008.
Eretmochelys imbricata. The [UCN Red List of Threatened Species 2008: e. T8005A12881238.
Visto em: <http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2008.RLTS.T8005A12881238.en>. Downloaded
on 1 Jun 2019.

50



MOTTA-JUNIOR, J. C.; LOMBARDI, J. A.; TALAMONI, S. A. Notes on Crab-eating fox
(Dusicyon thous) seed dispersal and food habits in southeastern Brazil. Mammalia. Paris. v.58,
1994, p. 156-159.

NMEFS and USFWS (U.S. Fish and Wildlife Service). Recovery Plan for U.S. Population of
Atlantic Green Turtle Chelonia mydas, Washington, DC, 1991.

NOGUEIRA, M. M.; ALVES, R.R.N. Assessing sea turtle bycatch in Northeast Brazil through
an ethnozoological approach. Ocean & Coastal Management, v. 133, 2016, p. 37-42.

NORTON TA, MELKONIAN M AND ANDERSEN RA (1996) Algal biodiversity. Phycologia
35:308-326

OLIVEIRA, E. C., P. A. HORTA, C. E. AMANCIO; C. L. SANT’ANNA. Algas e
Angiospermas Marinhas Bénticas do Litoral Brasileiro: Diversidade, Exploracdo e
Conservacao. Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, 2009, 60 p.
Disponivel em: < http://www.anp.gov.br/brnd/round6/guias/ perfuracao/perfuracao
r6/refere/plantas marinhas.pdf >. Acesso em: maio de 2020.

PAUL, V. J., FENICAL, W. Chemical defense in tropical green algae, order Caulerpales. Marine
Ecology Progress Series, v. 34, 1986, p. 157-169.

PINHEIRO-JOVENTINO, F.; DANTAS, N. P., MARASCHIN, C. D. H. Distribui¢ao de algas
marinhas no litoral de Fortaleza, Ceard, Brasil. Fortaleza: Arquivos de Ciéncias do Mar. v. 31,
1998, p. 29-40.

POLI, C; LOPEZ, L. C. S; MESQUITA, D. O; SASKA, C; MASCARENHAS, R. Patterns and
inferred processes associated with sea turtle strandings in Paraiba State, Northeast Brazil.
Brazilian Journal of Biology, Jodo Pessoa, v.74, n.2, 2014, p.283-2809.

POLOCZANSKA, E. S; LIMPUS, C. J.; HAYS, G. C. Vulnerability of marine turtles to climate
change. Advances in Marine Biology. v. 56, p. 151-211, 2009.

PUESCHEL, C. M. An ultrastructural survey of the diversity of crystalline, proteinaceous
inclusions in red algal cells. Phycol, v. 31, 1992, p. 489-499.

PUESCHEL, C. M. Protein crystals in Haplogloia kuckuckii (Chord- ariales, Phaeophyceae):
another mechanism for nitrogen storage in brown algae? Phycol, v.33, 1994, p. 91-96.

PUPO, M. M.; JULES M. R S; HANAZAKI N. Captura incidental de tartarugas marinhas na
pesca artesanal da Ilha de Santa Catarina, SC. Biotemas, v.19, n. 4, 2006, p. 63-72.

51



RINCON-DIAZ, M. P; DIEZ, C. E; VAN DAM, R. P; SABAT, A. M. Foraging Selectivity of the
Hawksbill Sea Turtle (Eretmochelys imbricata) in the Culebra Archipelago, Puerto Rico.
Journal of Herpetology, v.45, n. 3, 2011, p. 277-282.

RUSSELL, D. J; HARGROVE, S; BALAZS, G.H. Marine sponges, other animal food, and
nonfood items found in digestive tracts of the herbivorous marine turtle Chelonia mydas in
Hawai’i. Pac Sci, v. 65, p. 375-381.2011.

SALES, G.; GIFFONI, B. B.; MAURUTTO, G.; BRUNZIN, M. Captura incidental de tartarugas
marinhas pela frota de rede de emalhe de deriva sediada em Ubatuba, Sdo Paulo- Brasil. In:
Jornadas de conservacion y uso sustentable de la fauna marina, 2., reunion de investigacion

y conservacion de las tortugas marinas del atldntico sur occidental, 1., 2003. Montevideo. Libro
de Restimenes..., [Sl.: s.n.], 2003. p.65.

SANCHES, T. M.; BELLINI, C. Juvenile Eretmochelys imbricata and Chelonia mydas in the
Archipelago of Fernando de Noronha, Brazil. Chelonian Conservation and Biology. v. 3, n. 2.
p. 308-31, 1999.

SANTAELLA, S. T (et al). Residuos Soélidos e a Atual Politica Ambiental Brasileira.
Fortaleza: LABOMAR/UFC, 2014.

SANTANA, L. M. B. M.; LOTUFOQ, L. V. C.; ABESSA, D. M. S. A Contaminagao antrdpica e
seus efeitos em trés estudrios do litoral do Ceara, Nordeste do Brasil - Revisdo. Arquivos de
Ciéncias do Mar, Fortaleza, v. 48, n. 2, p. 93-115, 2015.

SANTOS, A. S (et al). Plano de acao nacional para a conservac¢ao das Tartarugas Marinhas.
Organizadores: Maria Angela Azevedo Guagni Dei Marcovaldi, Alexsandro Santana dos Santos.
— Brasilia: Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade, ICMBIO, 2011, 120 p.

SANTOS, R. G (et al). Coastal habitat degradation and green sea turtle diets in Southeastern
Brazil. Marine Pollution Bulletin, 62(6), 2011b. p.1297-1302.

SANTOS, E. A (et al). Olive ridley inter-nesting and post-nesting movements along the
Brazilian coast and Atlantic Ocean. Endangered Species Research, v. 40, 2019, p. 49-162.

SAZIMA, I, SAZIMA, M. Aspectos de comportamento alimentar e dieta da tartaruga marinha,

Chelonia mydas, no litoral Norte Paulista, Sio Paulo. Boletim Instituto Oceanografico, 1983,
n. 32: p. 199-203.

52



SEMINOFF, J. A. Southwest Fisheries Science Center, U.S. 2004. Chelonia mydas. The IUCN
Red List of Threatened Species 2004. Disponivel em
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2004.RLTS.T4615A11037468.en. Acesso em: 1 Jun 2019.

SILVA, A. C. C. D. da; CASTILHOS, J. C. de.; SANTOS, E. A. P. dos.; BRONDIZIO, L. S.;
BUGONI, L. Efforts to reduce sea turtle bycatch in the shrimp fishery in Northeastern Brazil
through a co-management process. Ocean & Coastal Management, n.53, p.570-576, 2010.

SILVA, C. R. de O. Tartarugas marinhas do brasil- comportamento e conservacao.
Monografia (Graduagao em Ciéncias Biologicas licenciatura) - Faculdade de Ciéncias de Saude,
Centro Universitario de Brasilia, 2001.

SOARES, L. P, CARNEIRO, P. B. DE M.; FUJII, M. T. New records of red seaweeds to the
coast of Ceara State. Hoehnea, v.45, n.2, 2018, p. 323-347.

SOARES, M. O (et al). Oil spill in South Atlantic (Brazil): Environmental and governamental
disaster. Marine Policy, v. 115, 2020.

SPOTILA, J. R. Sea Turtles: A Complete Guide to Their Biology, Behavior, and Conservation.
The Johns Hopkins University Press, 2004

TOMAS, J; GOZALBES, P; RAGA, J. A.; GODLEY, B. J. Bycatch of loggerhead sea turtles:
insights from 14 years of stranding data. Endangered Species Research v. 5, n. 2-3, 2008, p.
161-169.

TOMAS, J.; GUITART, R.; MATEO, R.; RAGA, J. A. Marine debris ingestion in loggerhead sea
turtles, Caretta caretta, from the Western Mediterranean. Marine Pollution Bulletin, v. 44, n. 3,

2002, p. 211-216.

TOMMASI. L. R. Impacto da disposi¢do oceanica de esgotos municipais no ambiente costeiro:
uma sintese. Engenharia Sanit. 26(4). 1987. pp 412 — 418.

TROENG, S.; CHALOUPKA, M. Variation in adult annual survival probability and remigration
intervals of sea turtles. Mar Biol, v. 151, 2007, p. 1721-1730.

53


http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2004.RLTS.T4615A11037468.en.

CAPITULO 2: Ingestio de residuos sélidos e efeitos sobre a sobrevivéncia de trés espécies
de tartarugas marinhas no litoral Noroeste do Atlantico Sul

RESUMO

No Brasil ocorrem cinco espécies de tartarugas marinhas: tartaruga-cabeguda (Caretta caretta),
tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-oliva
(Lepidochelys olivacea) e tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea), as quais se alimentam e se
reproduzem na costa brasileira. Esse taxon ¢ considerado cosmopolita, migrando ao redor do
globo e sdo conhecidas apenas sete espécies em todo o planeta. Ao longo das ultimas décadas as
populacdes desse taxon reduziram de forma alarmante, colocando todas as espécies em risco de
extingdo. E ainda um cenario comum o encalhe nas praias cearenses com suspeita de ingestao de
lixo ou interagdo danosa com artes de pesca, na maioria das vezes, de tartarugas mortas. Em vista
disso, a presente pesquisa tem como objetivo de identificar e tipificar a ingestdo de residuos
antropogénicos, além de registrar e investigar as motivagdes de encalhes desses espécimes nas
praias do estado do Ceard. A analise do contetido gastrointestinal foi utilizada como meio de
investigagdo dos itens alimentares. As coletas foram realizadas entre fevereiro de 2019 e
setembro de 2020, totalizando 25 amostras, onde 18 foram necropsiadas. Desse total, 20
pertenciam a espécie C. mydas (15 jovens e 5 adultas, sendo 10 fémeas, 8 sem sexo definido e
apenas dois machos), dois L. olivacea (fémeas adultas) e trés E. imbricata (fémeas, duas jovens
e uma adulta). Como resultado, 22 ingeriram algum tipo de residuo sélido (RS) e trés tiveram
interacdo com artes de pesca. Ressalta-se ainda que em novembro/2019 o derramamento de 6leo
foi noticiado com um dos maiores desastres ambientais do pais e das 25 amostras, 17 espécimes
foram afetados, sendo possivel associar essa ingestdo a causa mortis nos animais que puderam
ser necropsiados. A pesquisa e suas metodologias foram realizadas com autorizacao via Licenca
emitida pelo Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade (SISBIO), de ntimero

53083-8.

Palavras-chave: espécies ameagadas de extingdo, residuos antrdpicos, poluicao por petroleo,

conservacgado bioldgica.
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Inorganic material intake and effects on the survival of the green turtle, Chelonia mydas,

off the coast of the State of Ceara

ABSTRACT

Five species of sea turtles occur in Brazil: loggerhead turtle (Caretta caretta), hawksbill turtle
(Eretmochelys imbricata), green turtle (Chelonia mydas), olive ridley turtle (Lepidochelys
olivacea) and leatherback turtle (Dermochelys coriacea), which feed and reproduce on the
Brazilian coast. This taxon is considered cosmopolitan, migrating around the globe, and only
seven species are known on the entire planet. Due to the drastic reduction of sea turtles over the
last decades, the threat to populations of Brazilian species is alarming, with all species at risk of
extinction. It is still a common scenario to strand on Ceara's beaches with suspicion of ingestion
of garbage or harmful interaction with fishing gear, most of the time, of dead turtles. In view of
this, this research aims to identify and typify the ingestion of anthropogenic waste, in addition to
recording and investigating the reasons for stranding these specimens on the beaches of the state
of Ceard. Gastrointestinal content analysis was used as a means of investigating food items.
Collections were performed between February 2019 and September 2020, totaling 25 samples,
with only 18 necropsied. Of this total, 20 belonged to the species C. mydas (15 young and 5
adults, 10 females, 8 without a defined sex and only two males), two L. olivacea (adult females)
and three E. imbricata (female, two young and an adult). As a result, 22 ingested some type of
solid waste (SR) and three had interaction with fishing gear. It is also noteworthy that in
November/2019 the oil spill was reported as one of the biggest environmental disasters in the
country, and, of the 25 samples, 17 specimens were affected, and it is possible to associate this
ingestion with the cause of death in animals that could be necropsied. The research and its
methodologies were carried out with authorization via a License issued by the Biodiversity
Information and Authorization System (SISBIO), number 53083-8.

Keywords: endangered species, anthropogenic debris, oil pollution, biological conservation.
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1 INTRODUCAO

Um dos problemas mais estudados na tltima década e que mais preocupa a comunidade
cientifica ¢ a quantidade de residuos solidos que entra nos oceanos a cada ano. Estima-se que 4 a
12 milhdes de toneladas de plastico saem do continente e adentram os mares anualmente
(JAMBECK et al., 2015), tornando-o o principal componente dos detritos marinhos (IVAR DO
SUL; COSTA, 2007). Com sua natureza persistente, peso leve e grande capacidade de dispersao,
o plastico foi rapidamente reconhecido como uma ameaca ambiental global que afeta
gravemente o ecossistema marinho (BERGMANN et al., 2015).

No Brasil, apenas 45% do lixo tem destinacdo ambientalmente correta. A regido Nordeste
¢ a que mais produz lixo e o Ceard ¢ o segundo maior produtor desta regido (ABRELPE, 2015).
Entretanto, o estado do Ceard se antecipou a Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n.
12.305/2010) em quase uma década, instituindo sua Politica Estadual de Residuos Sélidos (Lei
Estadual n° 13.103/2001). Nas praias de Fortaleza, a capital do estado, o problema do lixo ¢ cada
vez mais visivel para quem as frequenta.

A ingestdo e o emaranhamento em detritos, principalmente plasticos, foram relatados
para uma grande variedade de organismos, desde os microscopicos zooplanctons até as grandes
baleias (KUHN, 2015). Foram relatados casos de ingestdo de plastico no ambiente marinho em
mais de 700 espécies (GALL; THOMPSON, 2015) e o nimero de ocorréncias estd aumentando
constantemente. Em algumas 4reas, populacdes inteiras estdo em risco (KNOWLTON et al.,
2012; RICHARDS; BEGER, 2011), gerando efeitos em cascata que podem, eventualmente,
resultar na interrupg¢do de suas fungdes e servigos ecossistémicos (NEWMAN et al., 2015). Ao
engolir fragmentos de artes de pesca, as tartarugas marinhas, assim como outras espécies da
megafauna, podem ter seus oOrgdos internos machucados ou podem se prender em algum
petrecho e perder a eficiéncia natatdria, ficando impossibilitadas de emergir da a4gua para respirar
(SANTOS et al, 2011; ARAUJO; SILVA-CAVALCANTI, 2016).

Muitas tartarugas nao diferenciam lixo de alimento (FECHINE, 2007; SANTANA et al.l,
2015), podendo causar efeitos letais e subletais quando ingerido de forma proposital

(MCCAULEY; BJORNDAL, 1999) ou quando misturados com presas naturais (DI
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BENEDITTO; AWABDI, 2014). As consequéncias diretas da ingestdo podem variar desde
lesdes internas e bloqueio intestinal, interferéncia no comportamento de natacdo e flutuabilidade,
até o acumulo de plastificantes ou metais pesados e outras toxinas, como PCBs (Bifenilos
policlorados) (NELMS et al., 2016). Enquanto as indiretas envolvem a ingestdo de residuos
contaminados com metais pesados e/ou toxinas diversas, os quais podem causar infec¢des das
mais variadas, inclusive por herpesvirus. Este virus ocasiona a fibropapilomatose, uma doenga
de origem infecciosa, debilitante e potencialmente letal (MCCAULEY; BJORNDAL, 1999;
TAMAR, 2009).

As tartarugas marinhas sao consideradas espécies migratorias por utilizarem uma grande
area geografica com multiplos habitats (BOLTEN, 2003). Seus complexos ciclos de vida as
tornam particularmente vulneraveis a polui¢do marinha, principalmente em seus estagios de vida
oceanicos e enquanto jovens (SHUYLER et al., 2014). Esses animais distribuem-se amplamente
entre as bacias ocednicas, com registros desde o Artico até a Tasmania. No entanto, a maior parte
das ocorréncias reprodutivas estd concentrada em regides tropicais e subtropicais, onde ha maior
incidéncia de descarte de lixo continental nos oceanos (MARQUEZ, 1990).

As cinco espécies de tartarugas marinhas (Caretta caretta, Eretmochelys imbricata,
Chelonia mydas, Lepidochelys olivacea e Dermochelys coriacea) que ocorrem na costa brasileira
possuem preferéncias de habitat distintas que variam, principalmente, com seu habito alimentar,
o qual varia com sua fase de vida. Os jovens e adultos de E. imbricata alimentam-se,
principalmente, em substratos consolidados (e.g. recifes), tendo como presas crustaceos,
moluscos, briozoarios, celenterados, ourigos, esponjas e algas (SANCHES; BELLINI, 1999). A
tartaruga oliva L. olivacea alimenta-se de salpas, peixes, moluscos, crustaceos e algas em uma
variedade de habitats, desde zonas costeiras a ambientes pelagicos distantes da costa
(BJORNDAL, 1997). A tartaruga verde, C. mydas, apresenta habitos mais costeiros, preferindo
angiospermas marinhas ¢ algas, durante a fase juvenil, pos-fase pelagica e fase adulta (BUGONI
et al.., 2003), utilizando inclusive o ecossistema estuarino como area de alimentagdo e descanso
(HIRTH, 1997; SANTOS et al., 2011). Porém, nos primeiros anos de vida apresentam uma dieta

onivora, com tendéncia carnivora (BJORNDAL 1997).
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Assim, o litoral do Ceara ¢ uma das areas importantes no Atlantico Sul para alimentacao
e desenvolvimento das espécies de tartarugas marinhas brasileiras C. mydas (LIMA; MELO,
2007; MARCOVALDI 2010; MARCOVALDI 2012; CHAMBAULT 2015; ICMBIO 2018),
apresentando extensos bancos de macroalgas (PINHEIRO-JOVENTINO et al, 1998; OLIVEIRA
et al., 2009), alimento preferencial desta espécie (LIMA; MELO, 2007 e BUGONI et al., 2003).

Devido a reducdo drastica das tartarugas marinhas ao longo das ultimas décadas, a
ameaga as populacdes das espécies brasileiras ¢ alarmante (LUTCAVAGE et al., 1997; ICMBIO,
2018). Mudangas de disponibilidade de recursos alimentares, de circulagdo de correntes
marinhas e até ventos podem comprometer seu ciclo de vida longo e complexo (LUTCAVAGE et
al., 1997). Todas as espécies que habitam os mares brasileiros estio ameagadas de extingdo em
algum nivel (ICMBIO, 2018), sendo o estado do Ceard uma area importante de alimentacdo para
as cinco espécies que habitam o litoral do pais (ICMBIO 2018), recebendo animais tanto da
costa leste do Brasil quanto do norte da América do Sul e, ocasionalmente, da América Central
(MARCOVALDI, 2010; MARCOVALDI, 2012; SANTOS, 2019; CHAMBAULT, 2015;
ALVAREZ et al., 2016).

Nao obstante o descaso com o problema dos residuos so6lidos, em 2019 mais de 3 mil
quilémetros do litoral do Brasil, distribuidos em mais de 127 municipios em 11 estados, foram
atingidos por um derramamento de petroleo. A mancha de 6leo se espalhou por praias € mangues
da costa nordeste, chegando a areas marinhas protegidas como o Parque Nacional de Abrolhos,
um dos principais bancos de corais e ber¢os de biodiversidade marinha do Atlantico Sul
(SOARES et al., 2020). A quantidade total de 6leo derramado ainda ¢ desconhecida, porém mais
de 4.500 toneladas foram retiradas das praias. Com o evento, centenas de animais foram
atingidos e vieram a encalhar nas praias das regides afetadas. As espécies C. mydas, E. imbricata
e L. olivacea estavam dentre as espécies de tartarugas marinhas encontradas oleadas (SOARES
et al., 2020), sendo o grupo de fauna mais afetado pelo evento (DISNER; TORRES, 2020).

A ingestdo de detritos por tartarugas marinhas no Brasil foi, previamente, abordada por
Bugoni et al. (2001), Frick et al. (2009), Guebert-Bartholo et al. (2011), Lopez-Souza et al.

(2015), Poli et al. (2015) e Guimaraes et al. (2020). No entanto, at¢ 0 momento, ndo houve um
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foco para os casos de encalhes e para a andlise de seu trato gastrointestinal do Noroeste Atlantico
Sul (Tabela 3), sendo necessaria uma coleta e expansdo dos dados existentes para essa regido,
para avaliar de forma completa as ameagas as tartarugas marinhas causadas pela ingestdo de
residuos no Brasil. Assim, a presente pesquisa busca testar as seguintes hipdteses: (1) serdao
encontrados residuos soélidos dos mais variados nas amostras do trato digestorio analisado, com
prevaléncia de debris plasticos, e (2) a poluicdo marinha causada por meso € macrolixo pode ser
uma das causadoras, direta ou indiretamente dos encalhes e dObitos de tartarugas marinhas que

ocorrem em Fortaleza.

Tabela 3 - Publicag¢bes envolvendo dados obtidos no Brasil sobre a ingestdo de residuos solidos por
tartarugas marinhas.

N Espécies Nc/ % Periodo Local de coleta Referéncia
Lixo | Lixo
1 CM 1 100 2003 Paraiba Mascarenhas et al. (2004)

34 CM 34 100 2006/7 Rio Grande do Sul Tourinho et al (2010)

45 CM; ElI 27 60 2006/7 Bahia Macedo et al. (2011)
2332 Multiplas 772 33 1988/2007 Global Schuyler et al. (2013)
265 CM 185 70 2009/13 Sergipe, Santa Catarinas, Rio Santos et al (2015)

de Janeiro e Sao Paulo
20 CM 20 100 2008 Sao Paulo S. da Silva et al (2015)
23 Multiplas 9 39 2011 Rio de Janeiro R.H. de Carvalho et al.
(2015)
98 CM;ELLO 20 20 2009/10 Paraiba Poli et al. (2015)

86 Multiplas 49 57 2013/17 Rio Grande do Sul e Uruguai M. Rizzi et al (2019)

43 CM 35 81 2019 Espirito Santo G.E. Machovsky-
Capuska, et al (2020)

25 CM.;EL LO 22 88 2019/20 Ceara Presente Trabalho

Fonte: Referenciadas na tabela; Legenda: CM: C. mydas, El: E. imbricata, LO: L. olivacea.
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Ademais, durante os ltimos cinco anos, 0 GTAR-Verdeluz, um projeto de conservacao
de tartarugas marinhas, do instituto Verdeluz, sediado em Fortaleza-CE realiza monitoramentos
de praia, sendo comum encontrar residuos plasticos dos mais variados, além dos resultados das
necropsias, feitas desde 2015, onde o tipo de residuo sélido, encontrado nos intestinos dos
animais, mais abundante ¢ o pléastico (FEITOSA et al., 2017; SOUSA et a.l, 2017; FEITOSA et
al. 2017; LIMA et al., 2017; VILANOVA et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2021). Portanto, o
objetivo deste estudo foi quantificar a ingestdo de residuos soélidos por tartarugas marinhas que
encalham mortas no estado do Ceard (Brasil), associando-os com possiveis interferéncias

antropogeénicas.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada ao longo da érea costeira do estado do Ceara (Figura 1), que
possui 148.920,472 km? de area e 573 km de litoral, sendo uma das faixas litoraneas do ponto de
vista turistico de maior relevancia no pais (BORZACCHIELLO, 2007). Nesta regido ha
predominancia de ecossistemas mangues e restingas, possuindo vegetagao litoranea tipica, além
de areas sem vegetacdo recobertas por dunas (BORZACCHIELLO, 2007). O movimento da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) ¢ responsavel pelo padrao de ventos, a saber: ventos
alisios de nordeste e sudeste. Estes possuem direcdo de norte a sul com as mudangas das
estagdes, sendo caracterizadas pela intensa nebulosidade e pela baixa pressdo atmosférica
(MALIA, 1998). No ramo da conservacao, estao situadas no Estado 58 unidades de conservagao,
distribuidas em diversas esferas: 11 federais, 20 estaduais, 13 municipais e 14 particulares
(BORZACCHIELLO, 2007). Em ambito federal, o Parque Nacional de Jericoacoara e as
RESEX do Batoque e Prainha do Canto Verde tém destaque. O Parque Estadual Marinho da
Pedra da Risca do Meio tem sua relevancia por ser a unica unidade de conservagao com territdrio

100% marinho do Estado. O Ceara apresenta duas estacdes do ano distintas, caracterizadas pela
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precipitagdo pluviométrica na regido: uma chuvosa, de dezembro a maio, e a seca, que vai de

junho a novembro (INESP 2009) (Figura 01).

2.2 Coleta de dados e amostragem

O material analisado foi coletado no periodo de fevereiro de 2019 a agosto de 2020, a
partir de tartarugas encontradas mortas ao longo do Estado do Ceard, ou que vieram a dbito antes
de ser possivel mobilizar seu resgate e reabilitagdo. Seus corpos, 6rgaos individuais ou conteudos
foram congelados em —20 ° C, para posterior andlise. Quando possivel, os espécimes foram
levados para o Laboratério de Anatomia Veterinaria da Universidade Estadual do Ceara (UECE)
para necropsia, seguindo a literatura de Wyneken (2001). Animais em elevado estado de
decomposicao foram abertos em campo e seu trato gastrointestinal (TGI) foi removido. Amarras
foram postas entre o esofago, estdbmago, intestino e reto, sendo refrigerado para posterior analise
no Laboratorio de Dinamica Populacional e Ecologia de Peixes Marinhos (DIPEMAR) do
Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR/UFC).

Antes de realizar as necropsias, os individuos foram pesados (0,01 kg), submetidos a
biometria com graduacdo milimétrica (comprimento curvilineo da carapaga - CCC e largura
curvilinea da carapaga - LCC), identificados a nivel de espécie, além de distribuidos em
categorias segundo o tamanho/idade estimada (jovem, adulto e indeterminado; Tabela 1 pag. 30)
, score corporal (Cl.caquético,C2. magro e C3. ideal) e sexo (macho, fémea e indeterminado), de
acordo com Wyneken (2001) e Santos (2011). Os espécimes foram fotografados e quaisquer
observagdes externas foram anotadas (e.g. cracas, tumores, escoriacdes). Para tanto foram
utilizados balanga comercial de gancho e fita métrica.

O conteudo de cada secdo (e.g. esdfago, estdbmago, intestino e reto) foi filtrado em
peneiras de 0,5 mm de malha e triado a olho nu ou com microscopio estereoscopico,
utilizando-se agua limpa corrente (Figura 8B, 8C, 8D, 8E). Todos os debris foram postos para
secar ao ar livre, pesados em balanga (0,001g), tendo seu volume medido por deslocamento da

coluna d’agua (MOTTA-JUNIOR et al., 1994, GUEBERT, 2008) (Figura 8A) usando-se uma
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proveta graduada variando entre 10 a 1000ml. Seguindo o proposto pela UNEP em “Orientag¢des
sobre monitoramento de lixo marinho” (CHESHIRE et al., 2009), cada item foi classificado com
relacdo ao seu material base em: (1) plastico, (2) tecido, (3) borracha e (4) petréleo. Ainda, cada
item foi associado a uma cor (branco, transparente, amarelo, azul, verde, preto, cinza, marrom,
vermelho e laranja). Os itens com menos de 20 mm foram classificados como “mesoplésticos” e

acima de 20 mm como “macroplasticos” (RYAN et al., 2009).

Figura 8 - Residuos plasticos e conteudo intestinal oleados coletados do TGI de tartarugas marinhas
coletadas no estado do Ceara entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020.

Fonte: Autor. Legenda: A: Medi¢do do volume de uma sacola plastica ingerida B, C e D: Residuos plasticos
encontrados nos intestinos de algumas tartarugas triadas E: Parcela de bolo alimentar do intestino, contendo 6leo
espesso, sugestivo de petrdleo.
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Todos os resultados morfométricos das tartarugas marinhas coletadas estdao apresentados
em centimetros, com representacdo em mediana, percentis e amplitude de variagdo. Para a
analise dos dados de ocorréncia dos residuos sélidos no TGI, foram calculadas suas frequéncias
nos diferentes compartimentos. Foram realizados teste de normalidade e de homocedasticidade
dos dados e as analises estatisticas foram realizadas considerando todos os animais independente
da espécie, pois o n coletado ndo permitiu analises mais aprofundadas nas espécies separadas, e
foi feita a comparacdo entre os dados considerando todas as espécies e apenas a espécie C.
mydas, ndo havendo discrepancia em ambos resultados.

De acordo com os dados obtidos foi analisada a abundancia de cada residuo registrado
no total de contetido, obtido pelo numero de pedacos ingeridos, classificados por tipo de
material, coloracdo e area ocupada. Para analisar a diferenga de quantidades em peso das cores

ingeridas, as cores rosa, marrom e roxo foram colocadas no grupo “outros”.

2.3 Analise de Dados

Os dados referentes ao CCC, peso das tartarugas, peso dos residuos so6lidos, peso/cores e
dos residuos flexiveis/nao flexiveis foram testados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk)
e homocedasticidade dos dados (teste de Levene). Os residuos solidos foram classificados em
classes de comprimento (cm) de acordo com a féormula de Sturges (k=8,757), sendo gerado um
histograma com 9 classes com 843,93 cm de amplitude.

O teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi utilizado para comparar o peso dos
residuos flexiveis e rigidos, bem como entre o periodo seco e chuvoso. O peso dos tipos de
residuos, bem como o peso/cores, € 0 peso dos residuos por compartimento (es6fago, estomago e
intestino) foram testados pelo teste de Kruskal-Wallis. O teste de Dunn foi utilizado como
post-hoc. A relagao do comprimento curvilineo da carapaga e o escore corporal foi avaliada pela
correlagdo de Spearman. Foi realizada uma andlise de agrupamento com o indice de similaridade
de Jaccard com os 18 individuos necropsiados e dados binarios de presenca/auséncia,

considerando os fatores: 10 (presenca de petroleo no TGI), EO (presenga de petroleo topico),
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FIB (presenca de fibropapilomas), FI (interagdo com a pesca), ESOD (presenca de residuo
solido no esd6fago), ESTD (presencga de residuo solido no estdmago, ID (Presenga de residuo
solido no intestino), DP (morte relacionada com a ingestao de residuos so6lidos), DP (morte
relacionada com a ingestdo de petroleo) e SC (escore corporal). As analises foram realizadas
com o software Past 4.05 (Homer et al, 2001). Para tanto, o software PAST (HAMMER et al.,
2001) foi utilizado, considerando o nivel de significancia de 5%.

Para avaliar as relagdes entre as caracteristicas das tartarugas (tamanho, sexo, espécie,
escore, presenca de fibropapiloma, presenca de parasitas, e presenca de inflamacao) e a ingestao
de detritos (presenca de lixo no trato digestorio, presenga de 6leo na tartaruga, e a massa de lixo,
de 6leo e de cabelos ingerida) foi calculado o indice de correlagdo de Pearson (indice de
correlagdo ponto-bisserial no caso de variaveis binarias) para cada par de variaveis. Além disso,
foi construido um modelo logistico para explicar a presenga de lixo do trato digestivo, € um
modelo linear multiplo para explicar a propor¢ao de residuos no peso do contetido estomacal.
Em ambos os casos, a inclusdo de variaveis explicativas foi condicionada a sua capacidade de
contribuir para o ajuste do modelo, medido tanto pela reducdo no Critério de informagdo de
Akaike (AIC) quanto por teste de razao de verossimilhanga. Utilizou-se, para tanto, o programa

r (versao 4.0.5, R Development Core Team, 2009).

3 RESULTADOS

Das 25 tartarugas coletadas, 22 (88%) ingeriram residuos de origem antropogénica,
sendo 14 juvenis (7 fémeas e 7 de sexo indeterminado) e 8 adultos (7 fémeas e 1 macho). Porém,
a comparacdao entre o tamanho dos individuos (CCC) e o escore corporal (C1, C2 e C3.),
especificamente para a espécie C. mydas, nao foram significativos (Correlacdo de Spearman
=0,25 e p=0,29). Todos os espécimes de tartaruga oliva (n=2) e de tartaruga de pente (n=3), e
75% dos individuos de tartarugas verdes (n=16) ingeriram residuos de origem antropogénica.

Os dados morfométricos dos animais coletados (Figura 9) estdo descritos na tabela

abaixo (Tabela 4).

64



Tabela 4 - Numero de exemplares de tartarugas marinhas amostrados no litoral do Ceara entre fevereiro
de 2019 e setembro de 2020, com seus respectivos dados morfométricos e sexagem.

Espécie [ N° | Adultos | Juvenis | Fémeas | Machos Indetijflfinado CCC (cm) Peso (Kg)
LO 2 2 0 1 0 1 59¢63 17,85 e 24
El 3 1 2 3 0 0 65,66 £ 29,26 39,89 +£36,94
CM 20 5 15 10 2 8 Entre 32 ¢ 129,4 Entre 3 e 80

Total 25 8 17 15 2 9 - -

Legenda: LO: L. olivacea; EI: E. imbricata; CM: C. mydas; CCC: Comprimento curvilineo da carapaga

Figura 9- Encalhes de tartarugas marinhas no litoral cearense no periodo de fevereiro de 2019 a setembro
de 2020. A) biometria de tartaruga verde na praia; B) necropsia de tartaruga oliva oleada; C) Necropsia de
tartaruga verde adulta.

Fonte: Autor. Legenda: A. Biometria de tartaruga verde na praia; B. Necropsia de Tartaruga Oliva oleada; C.
Necropsia de tartaruga verde adulta.

Foram registrados 238 itens de origem antropogénica, variando de 0 a 81 itens por

individuo (Figura 10). Em relagdao ao peso dos residuos, foi registrado um total de 352,869g, com
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média de 4,075+£27,7g. Apenas trés individuos ingeriram mais de 15 itens e quatro ingeriram
mais de 30g.

Considerando a localizagdo dos residuos, foi observada diferenca significativa
(H=30,256; p=24E-08) entre a quantidade de residuos nos compartimentos esdfago, estomago e
intestino. O teste de Dunn comprovou ainda que os dados analisados do compartimento
intestino, diferiu do estdmago e do esofago (p<0,001), sendo o intestino o compartimento com
maior peso e abundancia de residuos considerando todos os animais que ingeriram debris

antropogénicos (Figura 11).

Figura 10 - Abunddncia dos residuos solidos mais representativos no trato gastrointestinal das tartarugas
marinhas coletadas no estado do Ceard entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020.
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Fonte: Autor. Legenda: Eixo Y representado em nimeros absolutos de itens; Eixo X- individuos amostrados com
seus respectivos codigos (TN=Identificagdo de cada individuo coletado).
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Figura 11 - Abundancia dos residuos solidos registrados por se¢do do trato gastrointestinal (TGI) de
tartarugas marinhas coletadas no estado do Ceara entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020
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Fonte: Autor

Foram registrados 16 tipos de residuos (tabela 5), sendo os mesmos divididos em 12
cores (figura 17), onde trés se destacaram por sua origem: silica, fita cassete ¢ um fragmento
plastico com grafia coreana (Figura 12B, 12C e 12D). Os residuos mais frequentes, considerando
todas as tartarugas coletadas independente da espécie, foram os plasticos (Figura 12A e 12E)
(138 itens, 47,06g), seguido dos tecidos (29 itens, 3,594g), residuos de petroleo (24 itens,
305,533g), cabelo humano (7 itens, 0,023g) e borracha (3 itens, 0,141g) (Figura 13), e
apresentaram diferenca significativa com relag@o ao seu peso (H=39,5; p=3,95E-10) (Figura 14),
onde todas todas as categorias divergiram entre si, exceto as categorias borracha/tecido,
borracha/cabelo e cabelo/tecido (tabela 6). Porém, de acordo com o IIR a ordem de importancia
dos itens ¢ diferente (tabela 5), do maior para o menor valor: residuos de petrdleo
(ITR=8,64E-01), plasticos (IIR=1,33E-01), tecidos (IIR=3,17E-03 borracha (IIR=4,98E-05) e
cabelo (IIR=1,22E-05).
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Figura 12 - Residuos solidos encontrados nos TGls das tartarugas marinhas coletadas no estado do Ceard
entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020.

Fonte: Autor. Legenda: Residuos solidos encontrados nos intestinos de algumas tartarugas triadas.

Figura 13 - Abundancia relativa (%) dos residuos solidos de origem antropogénica, classificados quanto
ao seu material de origem, encontrados nos tratos gastrointestinais das tartarugas marinhas coletadas no estado do
Ceara entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020.
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Figura 14- Peso(g) de cada item ingerido, classificados quanto ao seu material de origem, pelas
tartarugas marinhas coletadas no estado do Ceard entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020.
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Fonte: Autor. Legenda: Eixo Y: Peso (g); Eixo X: Tipos de residuos encontrados nos TGls das Tartarugas
marinhas analisadas.
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Tabela 5 - Volume, peso, indice de importdncia alimentar e frequéncia de ocorréncia (FO%) dos residuos solidos registrados nas espécies de tartarugas
marinhas coletadas no estado do Ceard entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020.

Espécie Chelonia mydas Eretmochelys imbricata Lepidochelys olivacea Todas as espécies

Tipo de Residuo (\r]r‘l)ll) Peso (g) Fo/? IR (‘;‘l’ll) P(egs)" FO%| 1R (\1:11) P(egs)o Fo/? IR t\;‘t’:‘l P. total 'Frf))t?; IR
Bexiga de borracha 0,1 0,640 5 1,95E-04 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,0 0,000 O 0,00E+00 0,1 0,640 1 1,33E-04
Frag. de borracha 0,1 0,141 10 8,60E-05 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,0 0,000 O 0,00E+00 0,1 0,141 2 5,84E-05
Colher plastica 0,0 0,000 0 0,00E+00 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,4 0,400 50 5,02E-02 0,4 0,400 1 8,29E-05
Copo plastico 0,5 0,592 10 3,61E-04 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,0 0,000 O 0,00E+00 0,5 0,592 2 2,45E-04
Corda plastica 0,1 0,003 5 9,14E-07 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,0 0,000 O 0,00E+00 0,1 0,003 1 6,22E-07
Fio de nylon 10,8 5,774 55 1,94E-02 12,7 0,076 100,0  6,00E-03 2,0 2,165 100 5,43E-01 25,5 8,015 16 2,66E-02
Frag. p inflex 6,0 1,898 10 1,16E-03 1,0 1,000 33,3 2,63E-02 0,0 0,000 0 0,00E+00 7,0 2,898 3 1,80E-03
Frag. de tecido 34 3,083 25 4,70E-03 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,0 0,000 0,00E+00 3,4 3,083 3,19E-03
Isopor 0,2 0,084 10 5,12E-05 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,0 0,000 0,00E+00 0,2 0,084 2 3,48E-05
Pet. Pastoso 255,7 253,252 60 9,26E-01 11,6 10,405 100,0  821E-01 0,2 0,063 100 1,58E-02 267,5 263,72 17 9,29E-01
Pet. Solido 32 2554 15 2,34E-03 3,1 2,782 66,7 1,46E-01 0,0 0,000 0 0,00E+00 6,3 5,336 5 5,53E-03
Plastico flex. 21,7 1,180 55 3,96E-03 0,1 0,001 333 2,63E-05 0,6 0,600 50 7,52E-02 224 1,781 13 4,80E-03
Plastico (S) 0,0 0,000 0 0,00E+00 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 2,5 2,520 50 3,16E-01 2,5 2,520 1 5,22E-04
Rafia L8 0,302 10 1,84E-04 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,0 0,000 O 0,00E+00 1,8 0,302 2 1,25E-04
Saco plastico 51,5 27,105 25 4,13E-02 0,0 0,000 0,0 0,00E+00 0,0 0,000 O 0 51,5 27,105 5 2,81E-02
V. Totais 355,1 296,608 28,5 14,264 5,6 5,748 389,2 316,60

Fonte: Auto; Legenda: Vol=Volume; F=Frequéncia de Ocorréncia; FO%=Porcentagem de frequéncia de ocorréncia; P=Peso; Frag. = Fragmento; P. Inflex =

Plastico inflexivel; Pet = Residuos de petrdleo; Flex = Flexivel; (S)=Silica; V. Totais = Somatoria dos valores.
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Tabela 6 - Resultado estatistico referente aos p valores resultantes do teste de correlagdo de Dunn para o
peso das categorias de residuos solidos registrados nos tratos gastrointestinais de tartarugas marinhas coletadas no
estado do Ceara entre fevereiro de 2020.

Pléstico
Tecido
Borracha
Oleo
Cabelo

Fonte: Autor; Legenda: Valores em destaque cinza apontam para os itens correlacionados.

Plastico Tecido Borracha Oleo Cabelo

3,14E-03 1,38E-05 4,11E-02 2,43E-05
3,14E-03 1,79E-01 4,32E-05 3,12E-01
1,38E-05 1,79E-01 1,25E-06 6,86E-01
4,11E-02 4,32E-05 1,25E-06 1,55E-06
2,43E-05 3,12E-01 6,86E-01 1,55E-06

Com relacao aos tamanhos dos residuos solidos antropogénicos, seus comprimentos

variaram, em média, 22,5 cm, porém a maioria dos residuos ingeridos (208 de 217) estava entre

0,07 e 87cm (Figura 15).

Tamanho (cm) dos residuos sélidos

Figura 15 - Abundancia dos residuos, classificados por classes de comprimento (cm), encontrados nos
tratos gastrointestinais das tartarugas marinhas coletadas no estado do Ceara entre fevereiro de 2019 e setembro
de 2020.
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Considerando o peso dos residuos so6lidos distribuidos em cores, foi observada diferenca
significativa (H=34,91; p=5,50E-08). O teste de Dunn comprovou que a cor preta, diferiu das
cores branca (p<0,001), transparente (p<0,001), azul (p<0,001), amarelo (p<0,001), verde
(p<0,001), vermelha (p<0,001) e outros (p<0,001) (Figura 16A). Porém, ao refazer o mesmo
teste, ¢ comparar as mesmas informagdes sem considerar o residuo solido petréleo em suas

diferentes formas, ndo foram observadas diferencas significativas entre as medianas de peso

(H=7,959; p=0,1028) (Figura 16B).

Figura 16 - Representagdo grafica em box plot dos pesos dos residuos solidos registrados no trato
gastrointestinal de tartarugas marinhas coletadas no estado do Cearda entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020.
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Fonte: Autor. Legenda: Eixo Y representando o somatoério dos pesos de cada cor. Asteriscos: pontos discrepantes.

Esquerda: 12A - Abundancia em peso de residuos so6lidos separados por cores, considerando os dados do petroleo;

Direita: 12B - Abundancia em peso de residuos sélidos separados por cores, desconsiderando os valores referentes
ao petroleo.

Os residuos mais abundantes em frequéncia foram os brancos, estando os azuis,
transparentes e pretos com valores proximos logo em seguida (Figura 17). Os itens flexiveis
(316,316g; n= 213) foram significativamente mais ingeridos que os itens ndo flexiveis (11,18g; n

= 24) (Teste de Mann-Whitney p=4,53E-05; U=70) (Figura 18).
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Figura 17 - Abunddncia dos residuos solidos classificados por cores encontrados no trato gastrointestinal
(TGI) de tartarugas marinhas coletadas no estado do Cearda entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020
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Figura 18 - Abundancia dos residuos solidos flexiveis e rigidos amostrados no trato gastrointestinal (TGI)
tartarugas marinhas coletadas no estado do Ceara entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020
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Ressalta-se que 305,533g (86,58%) dos residuos coletados eram petrdleo no estado
pastoso ou solidificado, atingindo 17 animais. Acredita-se que esse evento foi motivado pelo
derramamento de petréleo no Nordeste em meados de agosto/2019. Durante todas as necropsias
em que foi registrado ingestdao do 6leo, os tecidos do intestino estavam com parcelas necrosadas
ou estenosadas (Figura 19), indicando um possivel processo inflamatdrio, além de alteragdes em
outros 6rgdos como figado e pancreas, estando elencado como possivel motivacdo da morte

desses animais.

Figura 19- Residuos solidos encontrados nos TGls das tartarugas marinhas coletadas no estado do Ceara
entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020
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Fonte: Autor. Legenda: Figura E e F. Tecido do intestino com material enegrecido sugestivo de petrdleo cru.

Com relacdo ao periodo de encalhe e a ingestdo de lixo, analisando apenas as
tartarugas que ingeriram algum tipo de residuo, sete tartarugas foram coletadas no periodo
chuvoso e 15 no periodo seco. Porém, avaliando a quantidade (g) ingerida, ndo foi observada
diferenca significativa entre o periodo seco e chuvoso (U = 61, p=0,55183).

O coeficiente de correlagdo ponto-bisserial apontou a existéncia de correlagdes
positivas significativas entre a quantidade de cabelo ingerido (em gramas) e a presenca de
fibropapilomas (t = 2.72, df = 21, p = 0.01), entre a quantidade de lixo ingerido (em gramas) e a

presenca de parasitas (t = 2.18, df = 21, p = 0.04), e entre a diversidade da matéria organica
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ingerida (medida pelo inverso do indice de Simpson) e a presenga de lixo no trato digestorio (t =
3.21, df = 21, p < 0.01) (Figura 20). No entanto, nos dois primeiros casos houve diferengas
consideraveis na variancia entre os grupos (heterocedasticidade, evidenciada pela diferenca nos
tamanhos dos boxplots na Figura 20 e o resultado da correlacdo ponto-bisserial deve ser visto

com cautela.

Figura 20 - Boxplots mostrando relacées entre a ingestdo de lixo e as caracteristicas observadas nas
tartarugas marinhas encontradas encalhadas em praias do Ceard, costa nordeste do Brasil entre fevereiro de 2019

a setembro de 2020.
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Os modelos logisticos confirmaram a relagao entre a diversidade da matéria organica
ingerida e a presenga de lixo. De fato, o melhor modelo para prever a ocorréncia de lixo (i.e.
modelo com menor AIC) incluiu apenas a diversidade da matéria organica ingerida (i.e.
encontrada no esdfago) como variavel explicativa (Tabela 7). Isso indica que caracteristicas da
propria tartaruga (como tamanho, sexo ou espécie) nao tiveram influéncia sobre a probabilidade

de ingestao de residuos solidos.
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Tabela 7- Modelo logistico relacionando a diversidade de itens alimentares presentes no esofago (medido
pelo inverso do indice de Simpson) e a probabilidade de presenga de residuos solidos no trato digestivo de
tartarugas marinhas coletadas no estado do Cearda

Coeficiente Erro padrao p
Intercepto -1,657 0,920 0,072
Diversidade de itens 4,537 1,994 0,023
Qualidade do modelo X2 GL p
Avaliagdo geral (razdo de verossimilhanga): 8,88 1 0,003
Teste de adequagdo do modelo (Hosmer e Lemeshow) 6,09 6 0,413
Sensibilidade 84%
Especificidade 80%
Taxa de erro 17,4%

Fonte: Autor

J& a andlise de regressdao multipla comprovou que a proporcdo de lixo no peso do
conteudo estomacal tem uma relagdo significativa com a presenga de parasitas e com a espécie,

tendo L. olivacea ingerido proporcionalmente mais lixo que as demais espécies (Tabela 8).

Tabela 8 - Analise de regressdo multipla da proporg¢do de lixo no peso do conteudo estomacal de
tartarugas marinhas encontradas encalhadas em praias do Ceard, costa nordeste do Brasil entre fevereiro de 2019

a setembro de 2020.
Cocficiente Erro padrdo p
Intercepto 0,011 0,009 0,232
E. imbricata -0,033 0,024 0,182
L. olivacea 0,151 0,036 <0,001
Parasitas 0,073 0,020 0,002
Qualidade do modelo F GL p
ANOVA 9,38 3,17 <0,0001
R? ajustado 55,7%

Fonte: Autor
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Notou-se ainda que a maioria (n=18) (Tabela 9) dos espécimes possuia excelente
escore corporal, mesmo as que ingeriram residuos, sendo baixo (n=6) o numero de individuos

com fibropapilomas e com interacdo com pesca (n=5).

Tabela 9 - Numero de exemplares de tartarugas marinhas amostrados e separados por faixa etaria, ingestdo de lixo, de
petroleo e interagdo com pesca no litoral do Ceara entre fevereiro de 2019 e setembro de 2020.

Lixo | Lixo | Pet. | Pet. | Pesca|Pesca C/ S/

Espécie | N° |(A) | D[ A | D | A | D | (A (J) | F|M|Ind.|Pap |Pap | C.3| C.2|C. 1
LO 2 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0 2 1 1 0
El 31 2 1 2 1 2 0 0 30 0 0 3 2 1 0
CM 20 5 15 5 12 4 8 1 4 10 2 8 6 14 15 4 1

Total

Parcial 25 8 17 8 20 6 11 1 4 15 2 9 6 19 18 6 1
Total

J+A) 25 25 22 17 5 25 25 25

Fonte: Autor. Legenda: LO: L. olivacea; El: E. imbricata; CM: C. mydas; J/A: Animal de faixa etaria juvenil e
adultos, respectivamente; Lixo: Presenca de lixo no TGI; Pet.: Interagdo com petréleo; F: fémea; M: macho; Ind.:
Indeterminado; Pesca: Interacdo com pesca; Pap: Fibropapilomatose; C.1, C.2, C.3: Condicao corporal (Caquético,
Magro e Ideal respectivamente).

A andlise de cluster/agrupamento (cophen. correlation = 0,8436), confirmou a
formacgdo de dois grandes grupos (figura 21), sendo identificado maior similaridade entre os
fatores DP e IO, considerando o grupo 1 (ESOD, ID, DP e 10), além de uma correlagdo de
similaridade entre 10, DP e ID (grupo 1). No segundo grupo (EO, ESTD, DD, FIB, FI), foi

constatada uma similaridade entre FI e FIB, ficando a “morte diretamente relacionada ao lixo”

(DD) a margem do cladograma (figura 21).
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Figura 21 - Cladograma oriundo da analise de cluster realizado com o indice de similaridade de Jacard
para os achados necroscopicos das tartarugas marinhas encontradas encalhadas em praias do Ceara, costa
nordeste do Brasil.
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Legenda: 9: Presencga de Petréleo no TGI; EO: Presenga de petrdleo topico/na superficie
externa do animal; FIB: Presen¢a de Fibropapilomas; FI: Interagdo com pesca; ESOD:
Presenca de residuo solido no Es6fago; ESTD: Presenga de residuo solido no Estomago;
ID:Presenga de residuo solido no Intestino; I0: Presenca de Oleo no TGI; DP: Morte
Relacionada com a Ingestdo de residuos solidos; DP: Morte Relacionada com a ingestdo de
petréleo; CS: Score Corporal.

4 DISCUSSAO

A ingestdo de detritos por tartarugas marinhas ainda ¢ temdtica muito pouco
estudada no Nordeste, e ndo possui estudos para todos os estados que possuem litoral no pais,
sendo de suma importancia a ampliagao dos dados, uma vez que esses animais ocorrem em toda
a costa brasileira (SANTOS, 2011). Notou-se uma maior amplitude de comprimento da espécie

C. mydas, embora nenhuma espécie tenha sido coletada em seus anos iniciais de vida (<30cm),
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quando costumam ter um habito de vida pelagico (BALAZS, 1995). Esse resultado era esperado,
pois teve um tamanho amostral maior, além de ser a tartaruga marinha mais encontrada e mais
estudada no Brasil (MARCOVALDI et al., 2009) e por haver populacdes de jovens-adultos e
adultos proximos ao Ceara (ALMEIDA, 2011). A quantidade de jovens, foi substancialmente
maior que adultos, o que era esperado, uma vez que na fase juvenil, estes animais costumam
permanecer em ambiente neritico, principalmente devido a maior disponibilidade de alimento
(REIS; GOLDBERG, 2017), estando mais sujeitas as interferéncias humanas, seja pela pesca ou
pela polui¢do costeira (MACEDO et al., 2011). O mesmo ocorreu para o numero de fémeas, uma
vez que os machos, principalmente adultos, ndo costumam permanecer muito proximos a costa,
migrando apenas entre areas de acasalamento e areas de alimentagdo (LOHMANN et al., 1997,
CHAN; LIEW, 1999; HAYS et al., 2010).

O fato de 88% das tartarugas terem ingerido alguma quantidade de residuos corrobora
com outros estudos que indicam a ingestdo de residuos tanto em juvens quanto em adultas
(MROSOVSKY et al., 2009; WITHERINGTON et al., 2012). De acordo com as andlises feitas
para C. mydas, ficou evidente que a quantidade de plastico ingerida ndo esta relacionada nem
com a idade do animal, nem com sua saude de forma direta. Esses resultados concordam com a
ideia de que a ingestdo ndo aumenta, necessariamente, com a idade da tartaruga, e que os jovens
podem ingerir quantidades semelhantes ou maiores que adultos. Balazs (1985) sugere que isso
pode ocorrer devido a grande capacidade de excretar materiais s6lidos. Os valores de ingestdo
por espécie e por individuos (88% ingeriram residuos de origem antropogénica, totalizando
352,869g, com média de 4,075+27,7¢g), eram esperados de acordo com pesquisas anteriores com
tartarugas no  Atlantico Sul (BARROS, 2010; MONTEIRO et al, 2016;
MACHOVSKY-CAPUSKA, 2020), sendo comum a ingestdao de residuos por esses espécimes,
principalmente, quando em menor quantidade (BALAZS, 1985; PLOTKIN; AMOS, 1990;
BJORNDAL et al., 1994; BUGONI et al., 2001; MASCARENHAS et al., 2004; TOURINHO et
al., 2010).

Os plasticos foram os itens mais ingeridos. Embora residuos variados sejam sempre

relatados em diversos estudos (TOMAS et al., 2002; TOURINHO, 2010) ¢ sabido que plasticos
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constituem a maioria dos residuos nos ecossistemas marinhos e costeiros e estdo presentes em
diferentes formas e composi¢des (RYAN, 2014). As altas taxas de ingestdo de plastico podem
estar associadas a uma maior disponibilidade desses materiais no ambiente, principalmente,
devido a sua alta durabilidade, grande producao e descarte inadequado em terra ou no mar,
podendo ainda estar relacionada as suas variadas forma, material ou cor (SCHUYLER et al.,
2012).

Assim como observado nos estudos realizados por Carvalho et al. (2015), Poli et al.
(2015) e Rizzi et al. (2019), os itens mais abundantes foram os brancos e/ou transparentes,
corroborando, também, com grande parte de outros estudos feitos no Brasil. A maior presenca de
itens flexiveis, brancos e transparentes reforca a hipotese de que esses animais os confundam
com alimentos gelatinosos, como citado em outros trabalhos (CARR, 1987; GRAMENTZ, 1988;
BUGONI et al., 2001). Quanto aos fragmentos de cores mais vibrantes, esses provavelmente
foram ingeridos por estarem emaranhados com recursos alimentares, sendo ingeridos de forma
acidental (TOMAS et al., 2002).

A ingestdo demasiada de petroleo e os efeitos topicos vistos durante as necropsias,
possivelmente causados pela sua toxicidade, foram as causas envolvidas na morte da maioria dos
animais, fato comprovado pela correlagdo estabelecida entre a presenca de 6leo e a morte
comprovadamente relacionada a sua ingestao. A ingestdo de petroleo em suas diversas formas
gera uma reducdo na assimilacdo nutricional dos alimentos, inflamagdes nos tecidos internos,
podendo causar necroses e infeccoes em outros Orgdos além do intestino
(MIGNUCCI-GIANNONI, 1999; CAMACHO et al., 2013). Gramentz (1988) e Manire et al.
(2017) afirmam que ndo apenas a ingestdo de 6leo ¢ prejudicial e passivel de intoxicacdo do
animal, mas também o contato topico, a inalagdo dos vapores na superficie da dgua, e até mesmo
a ingestao trofica ao se alimentar de organismos previamente intoxicados com o composto.

A maioria dos residuos ingeridos nao passou de 87 cm, corroborando com a hipdtese de
que o animal ingere o artefato de forma involuntéria, junto do alimento, em proporcdes de
tamanho similares ao alimento que costuma buscar (GRAMENTZ, 1988). Assim como

observado no trabalho realizado por Tourinho ef al. (2010), a quantidade de residuos achados no
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trato gastrointestinal foi, significativamente, maior no intestino, uma vez que a digestdo
completa das tartarugas marinhas pode chegar a demorar 23 dias ou mais a depender da dieta,
espécie e tamanho (VALENTE et al., 2008).

A produgdo e descarte de lixo nas praias ¢ maior durante o verdao/periodo seco, devido ao
maior numero de turistas nas praias (IVAR DO SUL et al, 2011; THIEL et al., 2011).
Entretanto, foi observado que estes animais sdo afetados pelo lixo em qualquer época do ano,
fato constatado ao ndo haver diferenca significativa com relagdo a ingestao de lixo entre os
periodos secos e chuvosos.

Notou-se ainda que a maioria (n=18) dos espécimes possuia excelente escore corporal,
mesmo as que ingeriram residuos, sugerindo que parte das mortes foram causadas por eventos
repentinos ou situagdes ndo cronicas. Barros (2010); Works e Balazs (2010); Monteiro et al.
(2016) e Cluckey et al. (2017) discorrem sobre esse tipo de resultado, sendo uma comprovacao
de que esses animais sdo bem resistentes aos impactos de longa data e doencas.

Bjorndal et al. (1994) afirmam que a ingestdo de plastico pode causar diminui¢do na
capacidade estomacal, além da obstrucdo total ou parcial, levando a morte. Nao somente por
causas evidentes, a intoxica¢do e a substituicao nutricional podem ser efeitos subletais existentes,
causando infecgdes, inflamacdes e baixa na imunidade do animal, o qual fica mais propenso a
contrair doengas (RYAN, 1988; BJORNDAL et al., 1994; MCCAULEY; BJORNDAL, 1999).
Poluentes como Bifenilos policlorados (PCBs), Diclorofenil-dicloroetano (DE), nonilfenol e
fenantreno, podem se acumular em pequenas quantidades de plastico, principalmente na
superficie do oceano, onde h4d maior temperatura ¢ maior acimulo de substancias toxicas,
gerando intoxicagdo direta no animal (TEUTEN et al., 2009).

Na revisdo feita por Schuyler et al. (2013), parte dos animais analisados ndo ingeriram
grandes quantidades de detritos, levando a conclusdo de que mesmo pequenas quantidades de
detritos ingeridos podem resultar em obstru¢do intestinal e mortalidade (BJORNDAL et al.,
1994). Além disso, outros estudos ndo relatam mortalidade frequente de tartarugas associadas
diretamente ao consumo de detritos, sendo assim, a mortalidade ndo € a consequéncia primaria

direta, havendo mais efeitos subletais (BJORNDAL et al, 1994; BJORNDAL, 1997,
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MCCAULEY; BJORNDAL, 1999). Krishnan et al. (1993) supdem que os itens plasticos, por
exemplo, funcionam como desreguladores endocrinos, tendo isso sido atestado em aves
marinhas (VAN-FRANEKER, 2011), além de serem possiveis acumuladores de agentes toxicos
(OEHLMANN et al., 2009; KOCH; CALAFAT, 2009).

A correlagdo entre a diversidade da matéria organica ingerida ¢ a presenca de lixo no
trato digestivo contribui para a hipdtese de que a chance de ingerir residuos antropogénicos ¢
maior nas tartarugas marinhas com alimentacdo mais variada, nos fazendo entender que o lixo ¢
ingerido de forma acidental, pois a tartaruga ndo seleciona de forma estrita o que ira comer.
Porém, dentre aquelas que ingeriram lixo, as que tinham maiores quantidades no trato digestorio
eram (1) maiores (CCC), tinham escores corporais mais altos, (3) pertenciam a espécie L.
olivacea, (4) tinham parasitas no trato digestorio e (5) tinham sinais de inflamacdo no trato
gastrointestinal, nos levando a uma segunda constatagdo: As tartarugas mais velhas, que
possuem um histdrico de vida maior, e, portanto, t€ém maiores chances de ingerirem lixo, estdo,
por consequéncia, mais propensas a infec¢des por parasitas e inflamacdes, mas sdo mais
resistentes, nao sendo essa ingestao um fator que as debilite rapidamente.

Vale ressaltar que a ingestdo de: petréleo, relacionada com algas de ambientes recifais,
tecido relacionada a moluscos de ambientes recifais, e plastico relacionada com bolacha de praia
(animal bentonico de areia) e turfs (algas menores, que costumam aparecer em ambientes de
pouca estabilidade fisica), nos faz deduzir que os ambientes recifais se encontram poluidos com
estes residuos de forma preocupante.

A correlagdo entre a ingestdo petroleo, residuos e morte causada por ingestao de petrdleo,
resulta na hipotese de que o consumo de lixo esta indiretamente ligado ao consumo de petréleo,
o qual causou a morte do animal, isso pode ser explicado devido a deriva dos residuos de acordo
com as correntes costeiras (DERRAIK, 2002), assim como os residuos, fazendo com que locais
onde haja mais petréleo também sejam os mesmos locais onde haja debris antropogénicos. A
relacdo estabelecida entre interagdo com pesca, ingestdo de cabelos e presenca de
fibropapilomatose, pode ser explicada pela proximidade entre areas de alimentacdo, de pesca

costeira, areas de stress e polui¢do marinha por artigos de pesca (pesca fantasma) (LIMA, 2020)
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e areas proximas aos emissarios submarinos, fatores conhecidos por serem desencadeadores da
fibropapilomatose (HERBST, 1994), e debilidade da saide do animal, tornando propicia a
infeccdo parasitaria. Isso também pode ser constatado devido a relagdo positiva entre a presenca
de lixo no TGI e a presenca de parasitas, uma vez que estes costumam estar presentes em
organismos enfraquecidos. Ademais, pode-se hipotetizar que quando esses animais encontram
uma rede de pesca colonizada por algas, tentam se alimentar na propria rede, sendo fécil o seu
emalhe, ou mesmo se alimentam nos bancos, mas com a proximidade das redes elas sdo mais
susceptiveis ao emalhe.

A morte diretamente relacionada ao lixo aparece a margem do cladograma, indicando o
que ja fora discutido anteriormente: a ingestdo de residuos plasticos ou ndo, costuma nao ser a
causa principal da morte do animal, corroborando para que outras enfermidades ou eventos

prejudiciais a saude do animal ocorram, mas sem leva-lo & obito de forma direta.

5 CONCLUSOES

H4 um crescimento da polui¢do marinha por debris antropogénicos a cada ano, sendo
cada vez mais relatado casos de mortes por ingestdo de lixo, como no presente trabalho. O
aparecimento da silica e da fita cassete nos mostram, inclusive, que esse material descartado
permanece no ambiente e causa danos mesmo décadas apos seu descarte ou producdo. E pela
primeira vez esses fatos foram constatados para espécies de tartarugas marinhas no estado do
Ceard, evidenciando que as tartarugas marinhas permanecem ingerindo lixo de forma crescente.
De forma alarmante, como constatado, as consequéncias dessa ingestdo sdo muitas vezes
mascaradas por outras causas de morte (e.g. infec¢des e acidentes). Os acidentes com petroleo
tém se tornado mais frequentes, gerando impactos rapidos e letais para as tartarugas marinhas
que entram em contato com ele, como demonstrado no presente trabalho. Estudos e agdes que
busquem identificar as fontes e tipos de detritos marinhos e sua interacdo com as tartarugas
marinhas tornam-se urgentes e necessarios, principalmente na costa cearense, importante area de
alimentacdo de tartarugas marinhas, onde os casos sdo pouco estudados de forma mais

complexa.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Em toda a costa cearense ha grande diversidade de macroalgas disponiveis para a
alimentagdo de tartarugas-verdes. Caso a abundancia das macroalgas preferidas pelos jovens da
espécie C. mydas, seja comprovadamente alta na regido estudada, pode-se sugerir o habito
alimentar oportunista para a espécie. Porém, para maior confiabilidade na determina¢do do
padrao alimentar das tartarugas-verdes jovens que se distribuem na regiao estudada ¢ necessaria
a associacdo da andlise do conteudo estomacal com outras ferramentas de andlise, como por
exemplo, avaliacdo dos picos de reprodugdo dessas algas e seus tamanhos populacionais.

A interagao da tartaruga-verde com residuos solidos plasticos, sugere que o habito
alimentar da espécie favorece a interagdo desta com esse tipo de residuo e revela a necessidade
de agdes mais efetivas em relacdo a reducdo da produg¢do e do uso de materiais solidos
descartaveis, particularmente petrechos de pesca e sacolas plésticas. A ingestdo de residuos
solidos pelas trés espécies de tartarugas marinhas aqui estudadas evidencia a necessidade de um
programa efetivo de descarte destes residuos. Ademais, um acompanhamento com os
pescadores das formas de descartes de seus petrechos de pesca se faz urgente.

Um centro de reabilitagdo ¢ monitoramento dos encalhes e desovas desses animais que
aqui aparecem ¢ algo de extrema importancia e necessidade, uma vez que nao hé local préximo

que receba esses animais ou que monitore seu aparecimento em nossa costa.
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