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RESUMO

No Brasil ainda existem lacunas no que diz respeito ao conhecimento dos aspectos
ecologicos e biologicos da espécie de tartaruga-verde Chelonia mydas, em especial
no litoral catarinense. Esta proposta teve como principal objetivo analisar a dieta de
C. mydas no litoral norte do estado de Santa Catarina, descrevendo a sua ecologia
alimentar e a localizacao das potenciais areas de alimentacdo na regido (Capitulo 1),
assim como caracterizar a ingestdo de residuos solidos de origem antrépica
(Capitulo 2). Foram realizadas coletas e analises do conteudo gastrointestinal de
exemplares da espécie encontrados encalhados sem vida no interior da Baia da
Babitonga e no litoral adjacente, entre os anos de 2012 a 2015. Os exemplares
foram medidos e o trato digestério foi retirado durante a necropsia para posterior
analise. No total, 38 tratos digestérios foram analisados. O comprimento curvilineo
da carapaca variou de 27 a 70 cm, com média de 41,35 cm. Os itens alimentares
foram quantificados através de frequéncia de ocorréncia (FO%), frequéncia
gravimétrica (FG%) e indice de importancia relativa (IIR). Todos os exemplares
analisados apresentaram algum tipo de item alimentar em seu trato digestorio,
somando 323,873 g e totalizando 17 tipos de itens alimentares, sendo eles: 13
géneros de macroalgas, 1 espécie de propagulo de mangue (Avicennia
schaueriana),1 género de grama marinha (Halodule), biomassa de origem animal e
residuos solidos de origem antropica. Dentre todos os itens ingeridos, a macroalga
do género Ulva teve o maior IIR (1501,1). Em 50% dos 38 exemplares analisados foi
observada a presenca de 442 (total) unidades de residuos soélidos de origem
antropica. A maior ingestao registrada foi de material plastico maleavel, com 89% de
frequéncia de ocorréncia. Quanto a sazonalidade, a maior ingestdo de residuos
ocorreu nos meses de primavera. Para a localizagdo das potenciais areas de
alimentacéo, foram realizadas 27 incursdes na Baia da Babitonga em busca dos
recursos de origem vegetal mais utilizados pelos exemplares analisados. A
macroalga do genéro Ulva foi encontrada na maior parte dos pontos visitados, sendo
também o item alimentar observado de maior ingestéo pelo organismo C. mydas no
litoral norte de Santa Catarina.

Palavras-chave: Alimentacao, &reas de forrageio, lixo, conservagéo.
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ABSTRACT

In Brazil there are still gaps in knowledge of the ecological and biological aspects of
the green turtle Chelonia mydas, especially in the coastal region of Santa Catarina.
The main goal of this work was to analyze the diet of this species on the northern
coast of Santa Catarina, describing the feeding ecology and the location of potential
feeding areas in the region (Chapter 1), as well as to characterize the intake of
inorganic waste of anthropogenic origin (Chapter 2). The analysis of the
gastrointestinal contents was carried out with samples collected from dead
individuals found stranded inside Babitonga Bay and the adjacent coast in the period
from 2012 to 2015. The turtles were measured and the digestive tract was removed
during necropsy for later analysis. A total of 38 digestive tracts were analyzed. The
curved carapace length ranged from 27 to 70.1 cm, with an average of 41.35 cm.
Frequency of occurrence (FO%), gravimetric frequency (FG%), and relative
importance index (IIR), were calculated for each food taxon. All samples analyzed
had some kind of food item, totaling 323.873 g. A total of 18 food items were
identified: 13 genera of macroalgae, one species of mangrove propagule (Avicennia
schaueriana), one type of sea grass (Halodule), and animal biomass. Waste of
anthropogenic origin was also detected. Among all the consumed items, macroalgae
of the genus Ulva showed the highest IR (1501.1). In 50% of the individuals
analyzed, 442 units of inorganic residues of anthropogenic origin were detected. The
most frequently recorded intake was pliable plastic material, with 89% frequency.
Regarding seasonality, higher intake of waste occurred in the spring months. For the
location of potential feeding areas, 27 searches in Babitonga Bay were conducted to
find the plant resources most frequently identified in the analyzed samples. Seaweed
of the genus Ulva was found in most of the places visited, being the most frequent
food item of C. ,mydas on the north coast of Santa Catarina.

Keywords: Food, foraging areas, marine debris, conservation.
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INTRODUCAO

Tartarugas marinhas pertencem a mais antiga linhagem de répteis vivos,
presentes na Terra desde o periodo Triassico (mais de 200 milhdes de anos) (LUTZ;
MUSICK, 1997). Foram e ainda s&o relevantes em diversas culturas, auxiliando na
sustentabilidade econdémica, nutricional e compondo, ainda, parte da simbologia
dessas. Sdo associadas a sabedoria, forca e estabilidade em varias populacbes
humanas de diferentes partes do planeta (FRAZIER et al., 1999).

Todas as tartarugas marinhas estdo classificadas na Ordem Testudines e
divididas em duas familias: a Dermochelyidae e a Cheloniidae (LUTZ; MUSICK,
1997). No Brasil, sdo registradas cinco espécies, sendo elas: tartaruga-verde
(Chelonia mydas), tartaruga-cabecuda (Caretta caretta), tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata), tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) e tartaruga-de-
couro (Dermochelys coriacea) (MARQUEZ, 1990; MARCOVALDI; MARCOVALDI,
1999). Todas essas espécies ja foram registradas no estado de Santa Catarina e a
espécie C. mydas é considerada a mais comum (CRUZ et al., 2011; PUPO et al.,
2006; SARTORI et al., 2009). As espécies de tartarugas marinhas existentes estao
distribuidas em todas as bacias oceanicas (MARQUEZ, 1994; MEYLAN; DONNELY,
1999). As Unicas excecdes sao as espécies Lepidochelys kempii, restrita a regido do
Golfo do México, e Natator depressus, presente no litoral australiano e Golfo da
Papua Nova Guiné (MARQUEZ, 1994; CHENG; CHEN, 1997; MEYLAN; MEYLAN,
2000).

As tartarugas marinhas passam toda sua vida em habitats aquéticos, sendo
esses marinhos e/ou estuarinos (MUSICK ; LIMPUS, 1996). Possuem uma excelente
capacidade de orientacdo apresentando visdo, olfato e audicdo bem desenvolvidos
(LOHMANN et al., 1997). Estas caracteristicas proporcionam a estes animais a
capacidade de realizar longas migracdes durante seu ciclo de vida entre as areas de
alimentacao e reproducdo. As fémeas podem, ainda, se deslocar para as areas de
desova, geralmente localizadas proximas as areas de reproducdo (MILLER, 1997,
SEMINOFF et al., 2007). Os dados existentes a respeito deste tema sao oriundos
de estudos de telemetria, marcacdo e recaptura, mas ainda sé&o considerandos
incipientes (SEMINOFF et al., 2007).

Apresentam uma estrutura corporal conspicua chamada de carapaca (fusao

dos ossos das vértebras e das costelas), a qual confere defesa contra predadores, &
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hidrodindmica e oferece prote¢édo contra choques mecanicos e contra a desidratacao
(ERNEST; HARBOUR, 1989). Entretanto, ha uma espécie que perdeu esse
revestimento, apresentando o corpo coberto apenas por uma espessa pele e
pequenos ossiculos entrelacados entre si, a D. coriacea (ERNEST; HARBOUR,
1989).

A alimentagdo das tartarugas marinhas acontece em zonas costeiras,
estendendo-se até as ocednicas, da superficie até as areas mais profundas. A D.
coriacea alimenta-se somente em regides oceanicas (MILLER, 1997; HOPKINS-
MURPHY et al., 2003; DOYLE et al., 2008;). Conforme Filippini (1988), as tartarugas
marinhas nos primeiros anos de vida alimentam-se basicamente de zooplancton na
superficie. Mudam seus habitos alimentares conforme atingem outros estagios de
desenvolvimento, tornando-se onivoras, com exce¢do da C. mydas que se torna
basicamente herbivora.

A Chelonia mydas, foco deste trabalho, € a maior entre as tartarugas de
carapaca 6ssea, podendo chegar, na fase adulta, a 230 kg e a até 1,50 m de
comprimento curvilineo da carapaca (PRITCHARD; MORTIMER, 1999). Apresenta
um ciclo de vida complexo (LUTZ; MUSICK, 1997; PLOTKIN, 2003) e distribuiem-se
amplamente pelas &guas tropicais e subtropicais, préximas a regides costeiras,
incluindo estuérios e ilhas, nos Oceanos Atlantico, Pacifico e indico (MARQUEZ,
1990; SANCHES, 1999; LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2007). H& registros para
esta espécie no Atlantico Sul Ocidental, em toda a extensdo do litoral brasileiro,
uruguaio e argentino (SANCHES, 1999; ALBAREDA; PROSDOCIMI, 2003).

Dentre os sitios reprodutivos conhecidos, Tortuguero, situada na regido do
Caribe na Costa Rica é a que mais se destaca: nessa localidade, em média 22.500
fémeas sobem as praias para desovar todo ano (SPOTILA, 2004). No Brasil, a
espécie se reproduz preferencialmente em ilhas oceéanicas, sendo a llha de Trindade
(ES) considerada o principal sitio brasileiro, no qual uma média de 3.000 fémeas
desovam por ano. O Arquipélago de Fernando de Noronha (PE) e o Atol das Rocas
(RN) sdo outras duas importantes areas de reproducdo localizadas na costa
brasileira (SPOTILA, 2004; ALMEIDA et al., 2011).

Com relacdo a alimentagcdo, a C. mydas pode ser considerada onivora na
fase juvenil, tornando-se essencialmente herbivora na fase adulta (HAROLD, 1997).

Ocupam um nicho alimentar Unico entre as demais espécies de tartarugas marinhas
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(MORTINER, 1982; HAROLD, 1997; BARROS, 2007). Em funcdo de seu habito
alimentar, as tartarugas-verdes tém importancia fundamental no que se refere a
ciclagem de nutrientes e a estrutura e produtividade das areas forrageadas,
principalmente quando nas areas com grama marinha (BJORDAL, 1980).

Conforme as consideracdes realizadas pelo Marine Turtle Specialist Group of
the World Conservation Union (Marine Turtle Specialist Group, (SSC/IUCN), 1995),
as populacdes de tartarugas marinhas encontram-se em perigo estando em declinio
e sofrendo diretamente com algum tipo de presséo antropica. Estudos abordando as
pressfes antropicas sofridas pelas tartarugas marinhas identificaram a sobrepesca
(comercial) por meio da captura incidental em redes de pesca industrial e artesanal,
a destruicdo de habitats de alimentacdo e reproducdo, impactos nas areas de
desova, roubo de ovos e a poluicdo (descarte de lixo, esgotos e rejeitos sem
tratamento adequado) como 0s principais impactos que interferem nas diferentes
fases de vida das tartarugas marinhas (LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2007;
ICMBIO, 2011). Devido a influéncia desses impactos, a International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN, 2011) criterizou e classificou
todas as espécies de tartarugas marinhas com algum grau de ameacga quanto ao
risco de extingao.

No Brasil, com base nas classificacbes e critérios utilizados pela IUCN, as
tartarugas marinhas foram incluidas na Lei de Protecédo a Fauna (Lei n°® 5.197/1967).
As cinco espécies de tartarugas marinhas existentes também séo protegidas atravées
da Portaria n° G5/1986 da antiga SUDEPE; Portaria IBAMA n° 10/1995; Portaria
IBAMA n° 11/1995; Instrugdo Normativa n°® 1/2010; resolucdo CONAMA n° 10/1996;
e Decreto n° 99.274/90. Além da legislacdo, o Plano de Acédo para a Conservacao
Nacional das Tartarugas Marinhas, aprovado pelo Instituto Chico Mendes para a
Conservacdo da Biodiversidade através da Portaria n° 135/2010, pode ser
considerado um marco norteador das acdes de conservacdo em prol das tartarugas
marinhas que habitam a costa brasileira. Nesse plano foram estabelecidos, metas,
prazos, abrangéncia, formas de implementacdo e de supervisdo, sendo o principal
objetivo, a instituicdo de estratégias para conservacao e manejo em parceria com
universidades, representacbes governamentais (federal, estadual e municipal) e
organiza¢des nao governamentais (ICMBio, 2011).

Estratégias para a conservagdo das tartarugas marinhas vém sendo
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empregadas com base nas informacfes observadas para cada espécie (ICMBio,
2011). E, uma forma importante na busca de informacdes € a andlise da dieta que
possibilita a observarcdo da saude do animal (razdo de crescimento, sucesso
reprodutivo) (BALAZS, 1982; BJORNDAL, 1982) e a qualidade ambiental das
regides em que se alimentam (TOURINHO, 2007). Quando relacionada a C. mydas
e a variacdo de acordo com as estacbes do ano e as fases de desenvolvimento
(BUGONI et al., 2003; LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2005), podem refletir
mudancas na forma de uso do habitat pela espécie conforme a fase de vida em que
se encontram, as alteragcbes na disponibilidade de recursos e o efeito de
interferéncias antrépicas no meio ambiente (GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011).

Lacunas relacionadas a pesquisa sobre a dieta das tartarugas marinhas sao
observadas em muitas regides da costa brasileira. Esse é o caso, por exemplo, do
litoral norte do estado de Santa Catarina, onde esta localizada a Baia da Babitonga.

A regido da Baia da Babitonga sofre com o processo de degradacéo
proveniente da histérica ocupacdo humana por meio da ocupacédo ilegal, aterro,
poluicdo hidrica por esgotos domeésticos e despejo de materiais solidos (CREMER et
al., 2000; MMA/IBAMA, 2007). Em contraponto, a mesma regido possui
caracteristicas naturais que criam condicbes favoraveis para uma elevada
produtividade e para a ocorréncia de diferentes representantes da fauna marinha
costeira (KNIE, 2002), o que a leva a ser classificada no relatério de “Avaliacédo e
Acbes Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade da Zona Costeira e
Marinha” com a importancia bioldgica “extremamente alta” (MMA-IBAMA, 2007).

Assim, com base nas varidveis que afetam a sobrevivéncia das tartarugas
marinhas, nas lacunas de informacgdes sobre seus aspectos ecoldgicos e bioldgicos
na costa brasileira, em especial no litoral catarinense, e na importancia do estudo
dessa espécie na regidao da Baia da Babitonga, este trabalho teve como principal
objetivo analisar a dieta da tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral norte do
Estado de Santa Catarina, identificar as potenciais areas de alimentacédo na regiao
(Capitulo 1) e avaliar a frequéncia com que ingerem materiais de origem antrépica
(Capitulo 2).
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CAPITULO 1 - Ecologia alimentar da tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral
norte de Santa Catarina.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o hbito alimentar da tartaruga-verde, Chelonia
mydas, e as potenciais areas de forrageio da espécie no litoral norte de Santa
Catarina, incluindo a Baia da Babitonga. No total, 38 exemplares foram analisados.
O comprimento curvilineo da carapaca variou de 27 a 70 cm, com média de 41,35
cm. Os itens alimentares foram quantificados com base em seu peso seco,
frequéncia de ocorréncia (FO%), frequéncia gravimétrica (FG%) e indice de
importancia relativa (lIR). Todos os exemplares analisados apresentaram algum tipo
de item alimentar em seus tratos digestorios, somando 323,873 g e totalizando 17
tipos diferentes de itens alimentares, sendo estes: 13 géneros de macroalgas, uma
espécie de mangue (Avicennia schaueriana), um género de grama marinha
(Halodule), biomassa de origem animal e residuos solidos de origem antrépica. Os
trés itens mais consumidos por C. mydas nessa regido foram as macroalgas verdes
(Clordfitas), especificamente do género Ulva; biomassa de origem animal; e
propagulos de mangue. Apos a identificacdo dos principais itens alimentares, a Baia
da Babitonga foi investigada através de 27 incursbes a campo. No total 96 pontos
foram visitados, divididos e classificados como &areas potenciais de alimentagdo. A
macroalga do género Ulva, além de ser o principal item consumido, foi também o
item alimentar mais observado visualmente na baia.

Palavras—chave: Area de alimentacdo, Chelonia mydas, macroalgas, Baia da
Babitonga.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the feeding habits of the green turtle (C.
mydas) on the north coast of Santa Catarina, as well as the potential areas of
foraging of the species, including Babitonga Bay. A total of 38 samples were
analyzed. The curved carapace length ranged from 27 to 70 cm, with an average of
41.35 cm. Food items were quantified based on their dry weight, frequency of
occurrence (FO%), gravimetric frequency (FG%) and relative importance index (lIR).
All analyzed specimens had some kind of food item in their digestive tracts, totaling
323.873 g and 17 different food items, namely 13 genera of macroalgae, one species
of mangrove propagule (Avicennia schaueriana), one kind of sea grass (Halodule),
biomass and anthropogenic animal waste. The items most consumed by C. mydas in
the region were macroalgae of the genus Ulva, animal biomass and mangrove
propagules. After identification of the main food items, Babitonga Bay was
investigated, through 27 field searches. A total of 96 sites were visited, divided and
classified as potential feeding areas. The macroalgae genus Ulva, besides being the
item with the highest intake rate, was also the most frequently observed food item in
the field.

Keywords: Feeding area, Chelonia mydas, macroalgae, Babitonga Bay.
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1. INTRODUCAO

A Chelonia mydas apresenta dieta onivora na fase juvenil quando habita
areas oceanicas (BJORNDAL, 1997). No momento que passa a estar presentes na
zona neritica, os juvenis mudam seu habito alimentar para uma dieta herbivora. Tal
mudanca pode variar de acordo com o crescimento do individuo (comprimento
curvilineo de carapaca CCC) e a diversidade de suas populacées (HIRTH, 1997;
BJORNDAL, 1997).

A dieta da C. mydas ao longo do seu ciclo de vida também pode variar
conforme a disponibilidade dos itens alimentares no ambiente (BJORNDAL, 1991). A
grama marinha (da expressdo em inglés “sea grass”) € descrita como o item
alimentar mais utilizado pela C. mydas em varias regides do planeta (MORTIMER,
1981; MENDONCA, 1983; GARNETT et al., 1985; LIMPUS et al., 1994; COYNE,
1994; GUEBERT; BARTHOLO, 2011; SEMINOFF et al.,, 2002;). Embora seja
considerada de baixa qualidade nutricional (BJORNDAL, 1980), a grama marinha &
frequentemente utilizada e ha a hipétese de que esse habito se justifique pela
digestibilidade da celulose através da presenca de uma microflora intestinal
especifica (BJORNDAL, 1979). Essas caracteristicas configuram a C. mydas como o
anico réptil conhecido a ocupar esse nicho alimentar em &guas tropicais e
subtropicais (WESTLAKE, 1963; BJORNDAL, 1980; BJORNDAL; BOLTEN,1988;
BJORNDAL, 1997; HIRTH, 1997; REICH et al., 2007).

Outros itens também podem fazer parte da dieta da espécie. As macroalgas,
por exemplo, sdo abundantes nos variados ambientes aquaticos em todas as
épocas do ano (BJORNDAL, 1991). A biomassa de origem animal, que geralmente é
composta por organismos gelatinosos, esponjas, moluscos, crustaceos e peixes,
também podem ser observados (SEMINOFF et al., 2002; AMOROCHO; REINA,
2007). Para alguns autores, a frequéncia desses itens na dieta € resultado da
ingestao ocasional ou acidental (BUGONI et al., 2003, AMOROCHO; REINA, 2007).
Entretanto, esses itens contribuem com a obtenc¢éo de vitaminas, elementos tracos e
aminoacidos essenciais, que podem complementar a dieta da espécie (SEMINOFF
et al., 2002).

Folhas e propagulos de mangue também s&o descritos como componentes da
dieta de tartarugas-verdes que frequentam estuarios (LIMPUS; LIMPUS, 2000;

GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011).
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A maior parte do conhecimento sobre a biologia da C. mydas baseia-se em
aspectos reprodutivos e estudos focados na dieta da espécie (BJORNDAL, 1999). E
importante considerar que a espécie passa a maior parte da vida nas areas de
alimentacéo, o que pode ser um ponto estratégico para a sua conservacado (ROSS,
1985; BJORNDAL, 1999).

Desde os primeiros estudos sobre a ecologia alimentar das tartarugas
marinhas até hoje, informacdes de diferentes habitats e regides do planeta incluido o
litoral brasileiro foram obitdos (ROSS, 1985; SEMINOFF et al., 2002; BUGONI, et al.,
2003; FUENTES et al.,, 2006; LOPEZ-MENDILAHARSUI et al., 2008; RUSSEL,;
BALAZS, 2009; CARMAN et al., 2014). Contudo a busca de informacg0es sobre a
dieta da espécie ainda apresenta lacunas a serem preenchidas.

Mortimer (1981) e Bjorndal (1980) demonstradam em estudos detalhados
realizados na regido do Caribe que a C. mydas se alimentavam predominantemente
de grama marinha, com uma contribui¢éo relativamente pequena de algas e matéria
animal (biomassa de origem animal). E, desde entdo todas as observacdes
realizadas demostraram que a dieta da C. mydas pode variar consideravelmente
entre as diferentes areas estudadas (LOPEZ-MENDILAHARSUI et al., 2008;
RUSSEL; BALAZS, 2009; GAMA, 2009; GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011
CARMAN et al., 2014; SANTOS, 2014). Incluido a dieta observada em populagbes
gue se alimentam em areas estuarinas, demonstrando uma grande variabilidade
mesmo quando habitats relativamente similares sdo comparados (NAGAOKA et al.,
2012; ). Além disso, a andlise de isétopos estaveis de amostras da dieta da espécie
sugerem que em algumas areas o consumo de matéria animal pode ser elevado
(AMOROCHO; REINA, 2007; LEMONS et al., 2011; REISSER et al., 2013; CARMAN
et al. 2014). Em conjunto, todos estes estudos mostram que a ecologia alimentar e
consequentemente o papel ecolégico da tartaruga verde nos ecossistemas ainda
nao sao bem entendidos (SANTOS, 2009).

Portanto deve-se considerar como base para a coleta de informacgéo a andlise
da dieta (SANCHES; BELLINI, 1999; BUGONI et al., 2003; GALLO et al., 2006;
GUEBERT, 2008) sendo destacadas a importancia da diversidade e a variagcado dos
itens utilizados de acordo com as estacfes do ano e a fase de desenvolvimento da
espécie (BUGONI et al., 2003; LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2005). Estes dados,

quando relacionados a regido em que foram coletados podem refletir as alteracdes
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na disponibilidade de recursos alimentares e até mesmo o efeito de interferéncias
antrépicas no meio ambiente (GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011).

Sendo assim, este capitulo tem como objetivo caracterizar a dieta da C.
mydas no litoral norte de Santa Catarina e identificar as potenciais areas de
alimentacdo da espécie na Baia da Babitonga, buscando gerar novas interfaces que
auxiliem no estabelecimento de ferramentas para a conservacdo da espécie na

regiao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo compreende a faixa litordnea que se estende desde a praia
central do municipio de Barra Velha (26°28,185 S 48°40,409’ O) até a Praia da
Barra do Sai, localizada no municipio de Itapoa (25°59,997' S e 48°36,099’ O),
incluindo a Baia da Babitonga (26°14,651’ S e 48°39,730’ O) (Figura 1).

O litoral norte do estado de Santa Catarina € caracterizado pela presenca de
longas faixas de areia (praias), formacgbes rochosas (lajes, parcéis e costbes

rochosos), ilhas e a Baia da Babitonga.
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Figura 1 : Litoral norte catarinense. As marcas ilustram as extremidades da area
de estudo (Municipios: Itapoa, Sao Francisco do Sul, Balneario de Barra do Sul e
Balneario de Barra Velha) com destaque para a principal area de interesse, a Baia
da Babitonga (Fonte: Laboratério de Ecologia - UNIVILLE, na Unidade Séao
Francisco do Sul).

A regido apresenta em media 20°C de temperatura. Conforme a “classificagao
de Thornthwaite” (GAPLAN, 1986), seu clima pode ser caracterizado como super-
umido e a direcdo dos ventos predominantes é de nordeste e leste (VOOS et al.,
2008). O clima é subtropical com sazonalidade bem definida. No ver&do (dezembro,
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janeiro, fevereiro e marco) ha predominancia de ventos moderados de leste e
nordeste com ondulacdes pequenas de leste. Nas estacdes intermediarias como
outono (abril e maio) e primavera (outubro e novembro), ha ocorréncia de grandes
ondulacdes provindas da direcdo de leste e sudestes, configurando o clima de forma
muito instavel. Durante o inverno (junho, julho, agosto e setembro), a regido é
dominada por frentes frias que trazem baixas temperaturas, ventos do quadrante sul
e grandes ondulacdes de sul e sudeste. Essas ondulacdes trazem aguas frias a
regido, com temperaturas proximas a 18°C (BUENO, 2010; KNEI, 2002).

Localizada nas latitudes 26° 14’ 09.45 S e 48° 39 54.10' W, a Baia da
Babitonga, maior complexo estuarino do estado de Santa Catarina, é contornada
pela Serra do Mar, estando entre o continente e a ilha de Sao Francisco do Sul.
Abrange aproximadamente 1.400 km? (KNIE, 2002) e drena, em parte, as aguas
pluviais dos municipios de Itapoa, Garuva, Joinville, Araquari, Balneéario Barra do Sul
e S&o Francisco do Sul (VOOS et al., 2008). Mesmo recebendo o aporte de grandes
bacias de drenagem da regido (principais rios: Cubatdo, Cachoeira, Palmital e o
Parati), € considerada um estuario homogéneo (IBAMA, 1998).

A Baia da Babitonga abriga a ultima grande formacdo de manguezal do
hemisfério Sul (CREMER, 2007). Suas margens, além de mangues, apresentam
também praias arenosas e costdes rochosos. Essas caracteristicas naturais,
relacionadas a grande diversidade de habitats e fontes de producéo priméaria, criam
condicbes favoraveis para uma elevada produtividade e, consequentemente, a
ocorréncia de diferentes espécies de macroalgas (clordéfitas, roddéfitas e fedfitas)
(CUNHA et al, 1999; JOLY, 1967) e gramas marinhas (MARQUEZ ;CREED, 2008)

Possui uma lamina d’agua de aproximadamente 160 km?, comprimento
maximo de 20 km e 5 km de largura. A média de profundidade é de 6 m, podendo
chegar a mais de 15 metros em areas mais profundas. A temperatura da agua pode
variar de 17°C a 32°C (KNIE, 2002).

Considerando o corpo principal da baia, a circulacdo das aguas se da pelo
regime de marés e a salinidade pode ser considerada alta na desembocadura, com
valores mais baixos em direcdo ao seu interior (KNIE, 2002). A maré regional € do
tipo semi-diurno com alturas diferentes entre as preamares. A média € de 0,7 m,
variando entre 0,2 m e 1,1 m durante os periodos de quadratura e sizigia,

respectivamente, podendo atingir até 2,3 m (Diretoria de Hidrografia e Navegacao da
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Marinha do Brasil para o Porto de S&o Francisco do Sul). Essas movimentagdes de
maré podem adentrar por quildbmetros (no periodo de sizigia) a partir da
desembocadura dos rios da regido.

E composta por aproximadamente 6.200 ha de manguezais, 83 ilhas,
diferentes tamanhos de planicies de marés, lajes e parcéis rochosos. A
comunicagdo com o Oceano Atlantico ocorre através de uma desembocadura de
aproximadamente 1,8 km de largura.

Até meados de 1930 havia outra comunicacao da baia com o mar (CREMER,
2007), sendo essa através do Canal do Linguado e da desembocadura localizada no
Balneéario de Barra do Sul (KNIE, 2002). Devido a constru¢do da rodovia estadual
SC 280, formada sobre um aterro artificial com o intuito de facilitar a ligacdo viaria
entre a Illha de S&o Francisco do Sul e o continente (KNIE, 2002), houve o
fechamento definitivo dessa comunicagéo (CREMER, 2007).

A Baia da Babitonga desempenha um papel importante na economia e no
desenvolvimento da regido. Com a presenca de industrias, turismo, pesca e portos
(DEMORI, 2008), apresenta uma intensa urbanizacdo em seu entorno, representada
por aproximadamente 620 mil habitantes (IBGE, 2015). A forte pressdo antropica
observada na regido é resultado do despejo inadequado de efluentes industriais e
domésticos nas aguas da baia, ocupacéo irregular das margens, excesso de trafego

de embarcacdes de carga e até mesmo do turismo desordenado.

2.2 Procedimentos, identificacdo e andlise do conteudo dos tratos digestorios

A coleta e a andlise dos conteudos gastrointestinais foram feitas a partir de
exemplares de C. mydas encontrados encalhados sem vida na area de estudo. A
localizacdo dos exemplares contou com o auxilio da comunidade e o recolhimento
foi realizado por integrantes do laboratorio de Nectologia da Universidade da Regido
de Joinville — UNIVILLE, Unidade S&o Francisco do Sul, entre marco de 2012 e abril
de 2015. Todos os exemplares utilizados neste estudo encontram-se tombados no
Acervo Biolégico Iperoba da Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE, na
Unidade Sao Francisco do Sul — SC.

No momento do recolhimento de cada exemplar foi registrado o local, a data,
0 peso (quando possivel) e o grau de decomposicdo. Com relacéo a localizagéo dos
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exemplares, foram considerados estuarinos representados pela palavra “dentro”
todos os animais encontrados sem vida nas areas internas da Baia da Babitonga e
costeiros representados pela palavra “fora” os que foram encontrados no litoral
adjacente, até os limites latitudinais da area de estudo. Para a identificacdo das
estacbes do ano da amostra, foi considerado como verdo o periodo de 21 de
dezembro a 20 de marc¢o, outono o periodo de 21 de marco a 20 de junho, inverno o
periodo de 21 de junho a 20 de setembro e primavera o periodo de 21 de setembro
a 20 de dezembro.

O grau de decomposicdo foi determinado segundo critérios adaptados de
Duarte et al., (2011). Foram considerados como exemplares frescos (1) os recém-
mortos; em inicio de decomposicdo (2) os que apresentaram algum sinal de
decomposicdo, como por exemplo, a perda dos olhos, que € uma das partes mais
sensiveis do corpo; e em decomposi¢cdo avancada (3) 0s que apresentaram algum
descolamento e/ou perda de escudos da carapaca.

Cada exemplar foi medido, quando possivel, considerando o comprimento
curvilineo total da carapaca (CCC) com base em Wyneken (2001). O CCC foi
utilizado para classificar os individuos em classes de tamanho (BJORNDAL, 1996;
HIRTH, 1997) divididas de 10 em 10 cm, tendo como objetivo a analise de possiveis
variacbes na dieta ao longo do desenvolvimento dos exemplares analisados
(GUEBERT, 2008).

A necropsia foi realizada com base em Wyneken (2001). Para cada individuo,
uma incisdo entre o plastrdo e a carapaca, da por¢cao axilar a inguinal, foi feita,
permitindo o acesso aos 6rgaos internos dos exemplares, incluindo o trato
digestorio. Ap6s a incisdo, cada orgdo do trato digestério (eséfago, estbmago e
intestinos) foi pesado separadamente com auxilio de balanca eletrénica (gramas).

A triagem do contetdo presente em cada parte do trato digestorio foi
realizada separadamente para cada exemplar necropsiado com o auxilio de uma
peneira com malha de 1 mm, sob agua corrente. Para tanto, foram analisados o
esbfago, estbmago e intestinos.

Os residuos solidos de origem antropica (lixo) foram separados, lavados,
secos e acondicionados em pacotes devidamente etiquetados para posterior analise

(ver capitulo 2).
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O material calcario e o sedimento encontrados (ex.: areia e pequenas rochas)
foram considerados como ingestdo acidental e ndo foram incluidos nas andlises de
dieta por ndo apresentarem valor nutricional.

Todos os itens de origem animal (invertebrados e vertebrados) encontrados
ndo foram identificados devido ao alto nivel de digestdo, sendo apenas agrupados
na categoria “biomassa de origem animal”. Todos os itens alimentares, incluindo os
de origem animal encontrados, foram fixados em formol 10%.

A identificacdo das macroalgas e gramas marinhas foi realizada com auxilio
de lupa e microscopio, com base nas chaves de identificagdo e bibliografias de Joly
(1965, 1967), Pedrini (2010, 2011, 2013) e Nassar (2012).

Para a quantificacdo dos itens alimentares encontrados nos tratos digestérios
foram utilizados os métodos numérico e gravimétrico (WINDELL; BOWEN, 1978;
FERREIRA et al., 2006), sendo eles:

- Numérico: a representatividade dos recursos alimentares utilizados pela
espécie foi estabelecida através do calculo de frequéncia de ocorréncia (FO%), ou
seja, dada pela porcentagem de tartarugas que contém o mesmo item alimentar em
seus tratos digestérios (HYNES, 1950; WINDELL ; BOWEN, 1978), em relacdo ao
total de tartarugas analisadas, sendo:

(FO%) = N° de animais que ingeriram o item X 100

N° total de animais analisados

- Gravimétrico: os itens alimentares foram separados (pelo menor taxon
identificado) e pesados. Para que as amostras fossem preservadas para
futuras consultas, antes da pesagem de cada item a agua foi retirada com o
auxilio de peneira, através de movimentos circulares continuos com duragéo
entre 3 e 5 minutos, sendo as amostras acondicionadas em recipientes secos
e expostas a luz solar até ficarem visualmente secas. Posteriormente, 0 peso
de cada item alimentar foi expresso como a porcentagem em relagcédo ao peso
total do conteudo do trato digestorio (esdfago e estbmago) de cada trato
examinado (adaptado de HYNES, 1950), sendo:

(FG%)= Peso total de uma espécie/taxon do item alimentar X100

Peso total de contetdos encontrados em todos os tratos digestérios (es6fago e
estbmago)
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O indice de Importancia Relativa (IIR) foi utilizado de forma adaptada de
Pinkas (1971), calculado para os itens alimentares observados. O calculo foi

realizado com auxilio da seguinte equacao:

IR = %FG . %FO.

*na qual FG% representa frequéncia gravimétrica e FO% a frequéncia de ocorréncia.

2.3 Busca e identificacdo das possiveis areas de alimentacéo dentro da Baia da
Babitonga

A localizacdo de areas de alimentacao foi realizada com base na possivel
existéncia de bancos de grama marinha na regido, conforme literatura geral
consultada anteriormente (KNIE, 2002; MARQUES et al., 2008; BARROS et al.,
2013). Os valores mais representativos (FO% e 1IR) dos recursos alimentares
observados nos tratos dos exemplares encontrados “dentro” analisados também
foram utilizados como indicativos de areas de alimentacdo. Concentrada dentro da
Baia da Babitonga, em funcao do pouco tempo e da logistica, a coleta dos dados foi
planejada de forma objetiva e direcionada (rochas submersas, costbes, baixios,
areas de menor profundidade préximas a bosques de manguezais) com o auxilio
das cartas nauticas n® 1.804 e 1.805 da Diretoria de Hidrografia e Navegacédo da
Marinha do Brasil e imagens de satélite da regido obtidas através do programa
“Google Earth Pro” (anos 2014/2015).

Foram realizadas, no total, 27 incursées a campo, com duragcao que variou
de 6 a 8 horas cada, durante os meses de junho e agosto (outono/inverno) de 2015.
Todas as buscas aconteceram com auxilio de embarcacdo motorizada durante a
maré mais baixa.

Em areas rasas (até 20 cm de profundidade), assim como nos “baixios”
expostos na maré mais baixa, a busca intensiva direta por meio de observacdo
visual foi realizada atraveés de navegacao e de caminhadas (a pé) ao acaso (quando

possivel). Nas areas consideradas mais profundas (mais de 20 cm), onde nao foi
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possivel a realizagdo de caminhadas, foram realizados transectos de até 100 m de
extensdo perpendicularmente a costa, sendo que a cada 50 m um buscador de
fundo foi lancado em busca da grama marinha. Nessas mesmas areas, 0S mangues
(raizes, troncos etc.) também foram checados visualmente em busca da possivel
existéncia de macroalgas fixas em raizes. Nas areas de formagdes rochosas
(parcéis, lajes, costdes), além da observagdo visual direta na maré mais baixa,
guando necessario, foi realizada também a observacao visual por meio de mergulho
em apneia.

Os pontos onde foi confirmada a presenca de bancos de grama marinha
e/ou de pelo menos um item identificado na dieta das C. mydas analisadas foram
marcados com auxilio de GPS Garmin eTrex 10 e, posteriormente, plotados em

mapa digital da Baia da Babitonga com auxilio do programa ArcGis 10.
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3. RESULTADOS

Foram triados os tratos digestorios de 38 exemplares de Chelonia mydas
recolhidos durante o periodo de marco de 2012 até junho de 2015. Do total, 42%
(n=16) foram recolhidos dentro da Baia da Babitonga e 58% (n=22) no litoral
adjacente. Em relacao as estactes do ano, 29% (n=11) foram recolhidos no inverno,
29% (n=11) no outono, 21% (n=8) na primavera e 21% (n=8) no verao.

No momento da necropsia, 66% (n=25) foram considerados exemplares
frescos, 24% (n=9) em inicio de decomposicdo e 10% (n=4) em decomposicao
avancada. O grau de decomposi¢cdo dos exemplares analisados ndo prejudicou a
coleta e a identificacdo dos itens alimentares.

O comprimento curvilineo das carapacas (CCC) variou de 27,2 a 70,7 cm,
com média de 41,35 cm. Dentre os exemplares, 89% (n=34) apresentaram CCC
dentre 20 e 49 cm, sendo classificados como juvenis conforme Bjorndal (1996). Na
mesma classificacéo, 11% (n=4) apresentaram CCC dentre 50 e 70 cm, podendo ser

considerados sub-adultos (Figura 2).
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Figura 2: Classes de tamanho das C. mydas coletadas de margo de
2012 a abril de 2015 no litoral norte de SC, separadas pelos valores do
comprimento curvilineo de carapaca (CCC).
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A massa total (6rgdos mais conteldo) dos tratos digestérios analisados variou
de 0,145 kg a 6,670 kg, sendo que 82% (n=31) dos tratos foram considerados
inteiros (es6fago, estbmago e intestinos) e 18% (n=7) parciais (es6fago e estbmago).
Foram considerados tratos parciais aqueles que por algum motivo (ex.:
decomposicdo avancada, predacdo e/ou saprofagia) apresentaram auséncia de
partes dos 6rgaos.

Dos tratos considerados inteiros, 3% (n=1) estavam completamente vazios, e
em apenas 3% (n=1) foram encontrados somente residuos de origem antrépica. O
restante, 94% (n=29) continha algum tipo de item alimentar. Para os tratos parciais,
em 72% (n=5) foi observado algum tipo de item alimentar e em 28% (n=2) apenas
residuos de origem antropica.

A massa total do es6fago (6rgdo mais conteudo) variou de 0,030 kg a 0,500
kg. Para o estbmago o valor variou de 0,035 kg a 0,670 kg, e para o intestino de
0,080 kg a 6,000 kg. Todos os tratos analisados continham pelo menos uma parte
do intestino, 94% (n=36) continham estdémago e 60% (n=23) esb6fago.

Itens alimentares foram registrados em 90% (n=34) dos tratos analisados,
totalizando 331,253 g. O conteudo dos tratos foi classificado em 18 categorias de
itens alimentares. Dentre estas, 14 corresponderam a géneros de macroalgas
(18%), 5,75% a um género de grama marinha, 5,75% a biomassa de origem animal,
5,75% a propagulos de uma espécie de mangue e 5,75% a residuos sélidos de
origem antropica. O peso por item, a frequéncia de ocorréncia e o indice de
importancia relativa obtidos séo apresentados na tabela 1.

As macroalgas, item mais observado nos tratos digestorios analisados, foram
identificadas até género. Isso ocorreu devido a dificuldade na identificacdo das
espécies ocasionada pelo estado em que foram encontrados. A maioria dos
contetdos analisados apresentou itens picotados, sem cor e em alguns casos em
elevado estagio de digestdo. Todos os conteldos encontram-se armazenados em
acervo disponivel no laboratério de Nectologia da Universidade da Regido de
Joinville — UNIVILLE, Unidade S&o Francisco do Sul.
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Tabela 1: Descricdo quantitativa da dieta de Chelonia mydas no litoral do norte catarinense, com 0s valores percentuais expressos em
“N” representa 0 numero total de
individuos que ingeriram determinado item alimentar. Valores de peso expressos em gramas, separados por 6rgéo (es6fago/estdbmago) onde

frequéncia de ocorréncia (FO%), frequéncia gravimétrica (FG%) e indice de importancia relativa (lIR).

foram encontrados.

Itens alimentares N Esofago(g) Estomago(g) Total(g) FO% FG% IR
Boodleopsis A.Gepp ; E.S.Gepp, 1911 2 0,085 8,910 8,995 5 3 14,3
Cloréfitas Cladophora Kitzing, 1843 5 1,355 7,027 8,382 13 3 33,3
Caulerpa J.V.Lamouroux, 1809 2 0 0,092 0,092 5 0 0,1
Ulva Linnaeus, 1753 17 27,617 83,532 111,149 45 34 1501,1
Gymnogongrus Martius, 1833 3 0,035 0,065 0,100 8 0 0,2
Gigartina Stackhouse, 1809 4 50,015 23,416 73,431 11 22 233,3
Amphiroa J.V.Lamouroux, 1812 1 0 0,001 0,001 3 0 0
Centroceras Kiitzing, 1842 '1841' 1 0 0,001 0,001 3 0 0
Roddfitas Gelidium J.V.Lamouroux, 1813 4 0 4,804 4,804 11 1 15,3
Gracilaria Greville, 1830 1 0 0,001 0,001 3 0 0,0
Pterocladiella B.Santelices ; Hommersand, 1997 4 16,654 0,026 16,680 11 5 53,0
Chondracanthus Kiitzing, 1843 8 18,870 4,929 23,799 21 7 151,3
Fesfitas Sargassum C.Agardh, 1820 8 2,259 36,454 38,713 21 12 246,0
Dictyota J.V.Lamouroux, 1809 6 12,451 0,889 13,340 16 4 63,6
Propdagulos de mangue Avicennia schaueriana 4 0,002 3,827 3,829 11 1 12,2
Grama marinha Halodule 3 0,007 0,001 0,008 8 0 0
Biomassa de origem animal Invertebrados e vertebrados ndo identificados 13 0,053 20,495 20,548 34 6 212,2
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A maior biomassa registrada em relacao ao total (g) dos itens identificados foi
atribuida as clordfitas (géneros Boodleopsis, Cladophora, Caulerpa e Ulva), que
apareceram em 39% da amostra. A macroalga do género Ulva foi a mais frequente,
com 45% de ocorréncia em relacdo ao conjunto de todos os itens e um IIR de
1.501,1. As rodofitas registraram a segunda maior biomassa, com 36%. As fedfitas
aparecem em 16% das amostras, seguidas da biomassa de origem animal e
propagulos de mangue. A grama marinha totalizou apenas 0,002% do contetudo
total, ndo apresentando um IIR representativo para esse estudo.

Os dados observados indicam que C. mydas ingere macroalgas dos géneros
Ulva e Cladophora em todas as estacdes na regido. Os géneros Caulerpa,
Gymnogongrus, Amphiroa e Centroceras foram observados apenas em uma
estacdo. Os outros itens foram ingeridos em pelo menos trés das quatro estacoes
como pode ser visualizado na Tabela 2.

A biomassa de origem animal, mesmo que reduzida, foi observada nas quatro
estacdes. Apesar de estar presente em 63% (n=5) das amostras do verdo, o maior
registro em peso total (11,54 g) deste item ocorreu no inverno, com 33% de
ocorréncia. Residuos sélidos de origem antropica também foram representativos,
aparecendo em todas as estacbes, com valores totais de peso mais elevados no
outono (3,42 g) e na primavera (1,10 g).

Dentre os animais analisados, 42% (n=16) foram encontrados “dentro” da
Baia da Babitonga. O género Gigartina apresentou a maior biomassa (55,01 g), mas
a mesma foi registrada em apenas 19% (n=3) das amostras. O género Ulva totalizou
36 g e foi registrado em 43% (n=7) da amostra. A biomassa de origem animal

apareceu em 38% (n=6) dos individuos analisados (Tabela 3).
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Tabela 2: Descricao expressa em valores percentuais (com destaque para 0os mais expressivos) do conteddo encontrado nos tratos digestérios

de C. mydas no litoral do norte catarinense, sendo o total de itens observados apresentados em gramas,

[T}

n” o nimero de exemplares (tratos

digestérios) onde o item alimentar foi observado, FO% a frequéncia de ocorréncia, FG% a frequéncia gravimétrica e IIR o indice de importancia
relativa em relacdo as esta¢fes do ano (periodo 2012 & 2015). Na tabela

Inverno Verao Outono Primavera
Itens Alimentares |, .\ () (g) FO% FG% IIR |Total(g) (;) FO% FG% IIR |Total (g) (1';) FO% FG% IIR | Total (g) (;) FO% FG% IR
Boodleopsis 0000 0 0 0 0 891 1 125 5 67,1 | 0,09 1 10 O0 12| 000 0 O0 O 0
Cladophora 020 1 11 0 26 | 68 1 125 4 51,3 | 1,36 2 20 2 381| 001 1 14 0 28
Caulerpa 0000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 0,09 2 20 0 26| 000 0 0 O 0
Ulva 2390 6 67 27 [1820,8| 84,89 7 87,5 51 [4477,4| 0,19 3 30 079 217 3 43 33 [1401,9
Gymnogongrus 0000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 0,07 2 20 0 19| 003 1 14 0 71
Gigartina 815 1 11 9 103,4| 2342 2 25 14 [3529| 4187 1 10 59 [5880| 000 0 0 0 0
Ampbhiroa 000 1 11 0 0 0000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0
Centroceras 00000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 0000 0 0 0 O 000 1 14 0 02
Gelidium 0000 0 0 0 0 200 1 125 1 151 | 000 O O O O 2,80 1 14 42 [ 6027
Gracilaria 000 1 11 0 0 0000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0
Pterocladiella 019 1 11 0 25 | 1649 4 50 10[49%9| 0000 0 O 0 O 0000 0 0 0 0
Chondracanthus 064 4 44 1 327 | 510 5 625 3 1920 1806 2 20 25 [5072| 000 0o o0 0O 0
Sargassum 36,8 2 22 42[9359| 1,78 1 125 1 134 | 008 4 40 O 44| 000 1 14 0 02
Dictyota 047 3 33 1 179 | 730 3 375 4 1649 | 5,57 1 10 8 782| 000 0 O O 0
Avicenia shaueriana 3,62 1 11 4 46,0 0,00 0 0 0 0 0,13 2 20 0 3,7 0,07 1 14 1 15,9
Haloude 0000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 0,01 2 20 0 01| 000 1 14 0 06
B'°mazs:ii;°”gem 11,54 3 33 13 | 4396 | 828 5 625 5 311,9| 0,29 4 40 0 162| 044 3 43 7 |2848
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Tabela 3: Descri¢cdo expressa em valores percentuais (com destaque para 0s mais expressivos) do contetdo observado nos tratos digestérios
de C. mydas na regido da Baia da Babitonga (dentro) e litoral adjacente (fora), sendo FO% a frequéncia de ocorréncia, FG% frequéncia
gravimétrica e IR indice de importancia relativa, conforme o local (dentro ou fora) de onde foram recolhidos os exemplares analisados.

Dentro Fora
Itens Alimentares Totalitens () 1"6) FO% FG% IR | Totalitens(g) 2"2) FO% FG% IR
Boodleopsis 9,00 2 13 6,48 80,95 0,00 0 0 0,00 0
Cladophora 8,38 4 25 6,03 150,87 0,00 0 0 0,00 0
Caulerpa 0,09 2 13 0,07 0,83 0,00 0 0 0,00 0
Ulva 36,01 7 44 2592 | 1134,17 75,14 9 41 39,06 | 1598,1
Gymnogongrus 0,07 2 13 0,05 0,61 0,03 1 5 0,02 0,1
Gigartina 51,06 3 19 36,76 | 689,23 22,38 1 5 11,63 52,9
Amphiroa 0,00 0 0 0,00 0 0,00 1 5 0,00 0
Centroceras 0,00 1 6 0,00 0 0,00 0 0 0,00 0
Gelidium 0,00 0 0 0,00 0 4,80 2 9 2,50 22,7
Gracilaria 0,00 0 0 0,00 0 0,00 1 5 0,00 0
Pterocladiella 0,00 0 0 0,00 0 16,68 4 18 8,67 157,7
Chondracanthus 22,61 5 31 16,28 | 508,67 1,19 3 14 0,62 8,4
Sargassum 0,00 0 0 0,00 0 38,71 8 36 20,13 | 731,8
Dictyota 5,68 2 13 4,09 51,09 7,66 4 18 3,98 72,4
Avicenia shaueriana 3,83 4 25 2,76 68,92 0,00 0 0 0,00 0
Haloude 0,01 2 13 0,01 0,06 0,00 1 5 0,00 0
Biomassa de origem animal 2,13 6 38 1,53 57,54 18,42 7 32 9,57 | 304,6
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Os exemplares recolhidos “fora” da Baia da Babitonga somaram 58% (n=22)
da amostra. Neste grupo, 0s principais itens alimentares observados foram as
macroalgas do género Ulva, registradas em 41% (n=9), e Sargassum, em 36%
(n=8). Os outros géneros de macroalgas, apesar de apresentarem peso
representativo, foram registrados em poucos tratos digestérios analisados. A
biomassa de origem animal e os residuos sélidos de origem antropica somaram

igualmente 32% (n=7) da amostra.

3.1 Localizagdo das potenciais areas de alimentacdo de Chelonia mydas na
Baia da Babitonga e no Arquipélago das Gracas

Nas buscas realizadas no interior da Baia da Babitonga, foram encontrados
representantes dos filos Chlorophyta (macroalgas verdes), Rhodophyta (macroalgas
vermelhas) e Ochrophyta (macroalgas marrons ou pardas). As macroalgas foram
observadas em ambientes consolidados considerados naturais (raizes de mangue,
costdes e recifes rochosos) e eventualmente em bodias (de navegacdo, bombonas,
dentre outras), pilares de trapiche e até mesmo cascos de embarcacdes. A
macroalga do género Ulva foi a mais observada, sendo registrada em 46% (n=43)
dos pontos visitados na baia. Ela foi visualizada em raizes e caules de mangue,
rochas (costdes) e em diferentes estruturas solidas de origem antropica (pilares de
trapiche, bdias fixas, cascos de embarcacdes, cabos etc.), desde o interior da baia
até o Arquipélago das Gracas. O género Boodleopsis foi observado em 3% (n=3)
dos pontos visitados, na parte mais interna da baia, associado a grandes bancos de
moluscos bivalves do género Mytella (“bacucus”).

Os géneros Gigartina e Sargassum foram eventualmente observados nos
pontos visitados, incluindo areas proximas a desembocadura da baia e nos costées
rochosos das ilhas do Arquipélago das Gracas. Os outros géneros (Cladophora,
Caulerpa, Gymnogongrus, Amphiroa, Centroceras, Gelidium, Gracilaria,
Pterocladiella, Chondracanthus e Dictyota) de macroalgas identificados nos tratos
digestorios ndo foram observados e, assim como o0s géneros Gigartina e

Sargassum, nao foram detalhados na figura 3.
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Figura 4. Mapa da area estudada contendo as indica¢des dos pontos de ocorréncia de trés
itens alimentares registrados nos tratos digestorios dos exemplares analisados, sendo eles:
a macroalga do genéro Boodleopsis associada a bancos de “bacucu”, bosque de mangue
(ponto branco), costdes rochosos e estruturas fixas onde foram visualizadas macroalgas do
genéro Ulva.

A espécie Avicennia shaueriana, fonte de propagulos de mangue observados,
foi observada em 48 pontos visitados da baia compondo os bosques de mangue.
Nesses pontos, foi possivel observar visualmente a presenca de macroalgas fixas
em troncos, raizes aéreas e pneumatéforos. Essas areas, sempre proximas as
margens do manguezal da regido, foram visitadas, pois apresentam baixa

profundidade e fundo lodoso/arenoso que teoricamente proporcionam condi¢des

40



favoraveis a ocorréncia de gramas marinhas. Entretanto, mesmo com 196 horas de
esforco de busca, ndo foram localizadas areas com bancos de grama marinha

dentro da Baia da Babitonga.
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4. DISCUSSAO

A classe de tamanho que representa os individuos juvenis de Chelonia mydas
foi a mais observada no litoral norte de Santa Catarina, havendo somente 2
exemplares que ndo se enquadram nela. Guebert (2008) em estudo realizado com a
dieta de C. mydas no litoral paranaense observou um numero alto de individuos
considerados juvenis. Outros estudos realizados na mesma regido, o litoral
paranaense (D’AMATO, 1991; GUEBERT et al.,, 2007), sugerem que 0s animais
adultos podem estar presentes na area, contudo os registros de mortalidade sao
pouco frequentes o que indica que talvez os adultos n&o sofram o0s mesmos
Impactos que os juvenis sofrem nesta regido. Tanto no litoral paranaense quanto no
litoral norte catarinense os dados com relacdo ao comprimento curvilineo de
carapaca indicam que 0s juvenis estdo no minimo, sujeitos a taxas de mortalidade
diferenciadas dos adultos. Este resultado era esperado, ja que nesta fase, apls a
pelagica, a espécie se aproxima das regifes costeiras em periodo durante o qual
muda o habito alimentar de onivoro para herbivoro proporcionando encontros
desastrosos com a pesca (MARQUEZ, 1990; BJORNDAL 1997; BUGONI et al.,
2003).

Seminoff et al. (2003) em estudo sobre a taxa de sobrevivéncia da C. mydas
em Baja Califérnia (México) observaram uma maior taxa de sobrevivenvia para
animais adultos. Os autores sugerem que este resultado tenha realgacdo a “maior
experiéncia” dos adultos que acabam sendo prudentes e ndo se aproximando, por
exemplo, de redes de pesca. Assim, 0 alto numero de exemplares juvenis
analisados neste estudo pode ser o reflexo da alta frequéncia de individuos da
espécie em uma area importante para a sua alimentacdo e ao mesmo tempo
importante para a pesca e outras atividades antrépicas realizadas na regiao.

O conteudo alimentar encontrado nos tratos digestérios analisados neste estudo
€ um indicativo da tendéncia do comportamento herbivoro de C. mydas. Tanto os
itens quanto as frequéncias de consumo foram semelhantes na maioria dos
exemplares analisados. Portando € possivel sugerir que a utilizacao do litoral norte
de Santa Catarina (Baia da Babitonga) como &rea de alimentacdo utilizada pela C.
mydas proporciona o predominio de macroalgas. Seminoff et al. (2002), no Golfo do
México, observaram pouca variedade na dieta, sendo os itens vegetais 0s mais

frequentes. Lopez-Mendlaharsu et al. (2008) observaram em estudo comparativo
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entre a Bahia de Magdalena e o oceano Pacifico a frequente presenca de
macroalgas, com registros para grama marinha, mangue e biomassa de origem
animal. Ferreira et al. (2006), no mar de Oman, observaram uma predominancia em
itens vegetais com uma alta representacdo de macroalgas na dieta de C. mydas.
Castell (2005), no Uruguai, registrou macroalgas como itens mais representativos,
sendo o género Ulva o mais frequente. Sazima e Sazima (1985) registraram no
litoral paulista a ingestdo de macroalgas como a mais frequente. Guebert-Bartholo
(2011) em estudo na Baia de Paranagua, regidao mais proxima da area deste estudo,
observou que a dieta de C. mydas € restrita a vegetais e algas.

Em relacdo aos itens alimentares mais observados nos tratos analisados, 0s
maiores registros foram para as macroalgas Clorofitas, em especial o género Ulva.
A grama marinha foi pouco representativa na dieta da espécie para a regido, sendo
superada pela biomassa de origem animal e pelos propagulos de mangue.

O género Ulva é abundante, esta disponivel em toda a costa brasileira e ocorre
em todas as estacfes (JOLY, 1967; PEDRINI, 2011). Tem capacidade elevada de
assimilacdo de nutrientes, especialmente amobnio, 0 que permite seu
desenvolvimento em aguas eutrofizadas (JOLY, 1967; NIELSEN et al., 2012).
Distribui-se em aguas quentes e temperadas, em regides rasas, geralmente em
habitats consolidados, em mar aberto e estuarios, podendo estar associado a
bancos de gramas marinhas, a caules de manguezais ou a qualquer estrutura fixa
(LITTLER et al.,, 1989). No litoral do norte catarinense, o consumo de Ulva foi
observado com alta frequéncia no verao, sendo registrado em todas as estacdes nos
tratos de exemplares recolhidos “dentro” e principalmente “fora” da Baia da
Babitonga. Santos (2014) observou que a composicéo da dieta de C. mydas quando
considerada a comparacdo entre areas estuarinas e costeiras nao apresenta
grandes variaces na frequéncia de espécies. O que esta de acordo com outros
estudos, segundo os quais h&a areas que a C. mydas se alimenta majoritariamente
de algas, como por exemplo, no Havai (ARTHUR ; BALAZS, 2008) e no México
(LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2008).

As gramas marinhas compreendem um pequeno grupo de plantas que vive em
ambientes marinhos, percorrendo todo o seu ciclo vital imersas em agua do mar
(MARQUES et al., 2008; BARROS et al., 2013 ). S&o pouco representadas na costa

brasileira, onde ocorrem apenas trés géneros e um total de cinco espécies
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(OLIVEIRA et al., 2002). Dentre aqueles, o género Ruppia € o unico registrado para
Santa Catarina (MARQUES ; CREED, 2008), ocorrendo geralmente em aguas de
baixa salinidade (OLIVEIRA et al., 2002). Este género também possui registros na
Lagoa dos Patos, RS (COUTINHO ; SEELIGER et al., 1984). Os géneros Halodule e
Halophila sdo exclusivos de aguas marinhas (OLIVEIRA et al., 1983). Tém grande
importancia ecoldgica, compondo habitats criticos para alguns grupos de espécies
ameacadas, como tartarugas marinhas, sirénios, cavalos marinhos, dentre outros
(OLIVEIRA et al., 2002; MARQUES; CREED, 2008; BARROS et al., 2013). Podem
ser considerados ecossistemas ricos e produtivos, além de serem importantes para
o controle da qualidade da 4gua em zonas costeiras (PETRIQUIM, 1972). Do género
Halodule, a espécie de grama marinha H. wrightti € provavelmente a mais comum no
Sudeste e Sul do Brasil (CREED, 1999), podendo permanecer exposta nas marés
baixas (SHORT et al., 2007).

A despeito de sua ampla distribuicdo, neste estudo n&do foram observadas
pradarias do género Halodule no norte catarinense, incluindo a regido da Baia da
Babitonga. Esse fato pode estar ligado aos registros de ocorréncia mais ao sul de
sua distribuicdo geografica, no caso, o litoral paranaense (LANA et al., 2001). Ou
seja, 0 género Halodule, encontrado com pouca frequéncia, pode ter sido registrado
neste estudo em decorréncia da existéncia, ja confirmada, de uma &rea de
alimentacdo relativamente proxima, situada no Estado do Parana (GUEBERT, 2008;
GAMA, 2012), ou ainda em decorréncia de areas de ocorréncia do genéro que ainda
nao foram localizadas na regiéo.

Em relacdo a biomassa de origem animal, geralmente composta por
invertebrados, segundo Bjorndal (1997), ela pode estar relacionada ao periodo de
vida em que a espécie se encontra, podendo sua ingestdo se configurar como uma
estratégia na fase pelagica e como ingestdo acidental na fase neritica. Os dados
analisados neste estudo revelaram altos valores para a ingestdo de biomassa de
origem animal. Em relacdo a estacdo do ano, este item foi mais consumido no
inverno. Araujo (2009), em estudo realizado em Santa Catarina, e Gama (2012), no
Parana, observaram em seus trabalhos a presenca de invertebrados na dieta das C.
mydas analisadas. Conforme Santos (2014), os maiores registros da ingestao de
biomassa animal acontecem nas areas mais ao sul, em aguas mais frias, onde

possivelmente a disponibilidade de outros itens é relativamente pobre (HORTA et al.,
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2001). Bjorndal (1985) sugere que mesmo dentre os C. mydas apresentando
especializacbes para a herbivoria (adaptagdes bucais e microflora intestinal), os
itens alimentares consumidos tém relacdo com o local em que se encontram e sua
disponibilidade. Ou seja, a ingestdo de biomassa de origem animal pode ter relacdo
com a auséncia e/ou reducdo de matéria vegetal disponivel, como observado por
Bugoni et al. (2003) e Nakashima (2008) no Rio Grande do Sul.

Para os propagulos de mangue (Avicenia shaueriana), houve registro de
ingestdo pelas C. mydas recolhidas “dentro” da Baia da Babitonga, porém em baixa
guantidade. A dieta da C. mydas pode estar relacionada a fatores intrinsecos, como
restricdes fisiologicas devido a baixa temperatura da agua, e extrinsecos, como por
exemplo, a variacao regional na disponibilidade de itens alimentares. Estes fatores
evidenciam quase nenhuma diferenca na alimentacdo de exemplares que se
alimentam “dentro” ou “fora” de areas estuarinas, principalmente quando estas areas
estdo localizadas proximas uma da outra (SANTOS, 2014). Entretanto, alguns
autores como Arthur; Balanz (2008) no Hawaii, Fuentes et al. (2006) na Australia e
Lopez-Mendilaharsu et al. (2008) no México, sugerem que a alimentacdo em areas
estuarinas € diferente da que acontece em &reas fora do estuario. Horta et al.
(2001), destaca que, para estas areas a baixa salinidade e elevada descarga de
sedimentos pode ocasionar a diminuicdo das comunidades de macroalgas, o que
pode ser um motivo da influéncia na deita da C. mydas. Isso pode levar a espécie a
forragear outros itens alimentares carreados dentro do estuario (SANTOS, 2014),
tais como propagulos de mangue. E, a busca por material bentbnico quando
disponivel, como evidenciado pela alta ingestdo de Halodule verificada no estuario
de Paranagua (GUEBERT-BARTHOLO et al., 2011).

Com os dados levantados neste estudo, é possivel sugerir que C. Mydas,
pode apresentar habito oportunista e generalista, utilizando uma faixa do conjunto de
recursos disponiveis de acordo com a disponibilidade dos mesmos no ambiente.
Esta caracteristica ja foi observada em outros estudos (GUEBERT, 2008; BUGONI
et al, 2003; FERREIRA et al. 2006), em que se verifica que o0 habito alimentar tem
relacdo com o habitat, considerando-se a regido geografica, composicéao floristica e
faunistica disponivel como itens de acentuada relevancia para a sua dieta. Outra
observacéo importante esta relacionada a forma de forrageamento dessa espécie.

Os individuos com estratégia de forrageamento pelagica estdo mais suscetiveis a
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ingestdo de residuos antropicos, considerando-se que a maior parte deste possui
flutuabilidade positiva (DERRAIK, 2002; HAMANN et al., 2010). Além disso, a dieta
limitada em nutrientes imposta pela herbivoria pode ocasionar problemas no
desenvolvimento saudavel da espécie (BJORNDAL, 1995). Ou seja, encontrar ou
nao itens variados em diferentes &reas de alimentagcdo pode ter um impacto direto
na conservacgao da espécie (BJORNDAL, 1985).

Santos (2014) salienta que, independentemente da forma de forrageamento
ou dieta, a C. mydas busca seu alimento em areas rasas, incluindo estuarios. Esta
informacdo € importante considerando-se a formulacdo de propostas de manejo e
conservagao das tartarugas marinhas (HILLESTAD et al., 1995; LUTCAVAGE et al.,
1997), principalmente quando relacionada a localizacdo e demarcacdo de areas de
alimentacdo da espécie. Conforme observacdes realizadas nesse trabalho, a regido
de estudo abriga diversas espécies de macroalgas que estdo disponiveis como
alimento para, entre outras espécies, a C. mydas. Contudo, mais estudos sobre a
localizacdo, sazonalidade e abundancia local desses recursos, bem como
observacdes frequentes da dieta de C. mydas na regido associadas a ferramentas
estatisticas devem ser realizadas. Somente dessa forma a ecologia alimentar da
espécie podera ser utilizada como uma ferramenta mais refinada em discussoes e
na elaboracdo de novas politicas de gestdo da Baia da Babitonga e regido, visando,
de forma geral, a conservacdo de estuarios, areas costeiras e principalmente da

espécie.
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CAPITULO 2 - Ingestdo de residuos soélidos de origem antropica pela

tartaruga-verde Chelonia mydas, no litoral norte do Estado de Santa Catarina

RESUMO

A ingestdo de residuos sdlidos de origem antrépica (lixo) por exemplares de C.
mydas € resultado provavel da alta disponibilidade de residuos no meio ambiente. O
presente estudo busca analisar a ingestéo de lixo pelas C. mydas no litoral norte do
Estado de Santa Catarina. Os tratos digestorios recolhidos para analise foram
localizados entre os anos de 2012 e 2015, a partir de exemplares encontrados ja
sem vida. Constatou-se a presenca de lixo em 19 exemplares dentre os 38
analisados. Os fragmentos de residuos coletados foram separados de acordo com a
coloracéo (branco, transparente e colorido) e o tipo (plastico maleavel, plastico rigido
e nylon). No total, 456 fragmentos foram encontrados nos 19 tratos analisados. A
ingestao de lixo pode ser considerada um dos fatores que mais influenciam de modo
negativo no que se refere a sobrevivéncia da espécie, pois pode tornar os animais
mais lentos, anémicos e sensiveis a outros impactos, como a colisdo com
embarcacdes e o emalhe em redes de pesca, que pode leva-los a morte.

Palavras—chave: Ingestédo de lixo, plastico, Chelonia mydas.
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ABSTRACT

The ingestion of marine debris by the green turtle C. mydas is a consequence of the
high availability of waste in the environment. This study aimed to characterize the
marine debris intake of C. mydas on the northern coast of the state of Santa
Catarina. The digestive tracts were collected in the period from 2012 to 2015 from
stranded and lifeless individuals. Inorganic waste of anthropogenic origin was
observed in 19 samples among the 38 that were analyzed. The collected waste
fragments were separated according to color (white, transparent, colored) and type
(flexible plastics, rigid plastics, and nylon). A total of 456 fragments were found in 19
analyzed tracts. The intake of solid waste can be considered one of the main factors
jeopardizing the survival of the species, by making the animals slower, anemic, and
more susceptible to other impacts, such as collision with boats and gill nets, leading
ultimately to death.

Keywords : Ingestion of trash, plastic, Chelonia mydas.
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1. INTRODUCAO

Todo o material manufaturado, soélido ou liquido, de qualquer origem,
despejado no ambiente sem nenhuma forma de tratamento, € considerado um
residuo (UNEP, 2005). Além de estarem sendo despejados ha centenas de anos
indiscriminadamente em todos os ambientes aquaticos (CARR, 1987; LUTZ, 1990),
os residuos trazem consequéncias prejudiciais que vao muito além da estética para
todos os ecossistemas, principalmente o marinho (MOORE, 2008).

O perfil consumista da sociedade resultou na producdo em larga escala de
produtos fabricados a partir de diferentes tipos de matéria-prima, principalmente a
sintética (plastico) (AWABDI et al., 2013). Tais produtos sdo acrescidos de alta
resisténcia e persisténcia quando disponiveis no ambiente marinho (TOURINHO,
2008). A capacidade de dispersdao (IVAIR DO SUL, 2011) e a facilidade do
transporte através dos ventos e das correntes maritimas tem ocasionado sua
distribuicdo de maneira abundante em todos os oceanos (MORRIS, 1980;
DERRAIK, 2002), sendo o mais preocupante a aglomeracdo destes residuos (lixo)
em zonas especificas de convergéncia, principalmente nas regiées de giro oceanico,
formando grandes “ilhas de lixo” (THIEL et al., 2003; PICHEL et al., 2007).

Os residuos de origem antropica (lixo) despejados no mar, ou simplesmente
“lixo marinho” (marine debris), podem ser encontrados facilmente na coluna d’agua,
misturados no sedimento, nas orlas maritimas de diferentes regides, nas praias, nos
manguezais e estuarios (GUEBERT, 2008; COSTA et al., 2009; BOEGER et al.,
2010). Eles séo onipresentes, podendo ser visiveis (grandes objetos) ou difusos
(particulas) (MORRIS, 1980; IVAIR DO SUL et al., 2007; CORCORAN et al., 2009).

A contaminacao pelo lixo marinho pode destruir habitats (DERRAIK, 2002;
RYAN et al., 2009), acumular substancias téxicas na cadeia alimentar (UNEP, 2005;
THOMPSON et al., 2009; ANDRADY, 2011) e proporcionar riscos a seguranca da
navegacao, da pesca e da qualidade de vida das populacdes em geral (GREGORY,
2009).

Além de contribuir para a contaminacgéo dos ecossistemas (GUEBERT, 2008),
o lixo marinho impacta negativamente a biota marinha de modo direto, sendo o
emaranhamento e a ingestdo os mais observados (BALAZS, 1985; LAIST, 1987,
SECCHI; ZAZUR 1999; SAZIMA et al.,, 2002). O emaranhamento pode inibir ou

dificultar a mobilidade, ocasionando arrasto, lesdes, multilacbes e outros. A ingestao
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pode ocasionar problemas ao funcionamento do sistema digestivo e/ou respiratério.
Em ambos os casos, os problemas ocasionados pelo lixo marinho podem levar os
organismos atingidos a obito (WALLACE, 1985; GRAMENTZ, 1988; WITZELL
TEAS, 1994). Adicionalmente, a intoxicacdo lenta ocasionada pela exposicéo
quimica provinda da composicdo do lixo marinho através da digestdo também tem
sido observada (MEEKER et al. 2009).

Diversos estudos tém sido realizados, e 0s registros mais recentes somam
267 espécies marinhas impactadas diretamente pelo lixo marinho (SCHUYLER,
2014), desde invertebrados, como crustaceos (LAIST, 1987), a peixes (DANTAS et
al., 2012), répteis (TOURINHO et al., 2010), aves (BRANDAO et al., 2011) e
mamiferos (WALUDA; STANILAND, 2013).

Todas as espécies de tartarugas marinhas sdo diretamente afetadas pela
ingestdo de residuos soélidos de origem antropica, em todos os estagios do ciclo de
vida (DUGUY, 1997; WITHERINGTON, 2002). Estimativas globais sobre a ingestéo
de lixo marinho por tartarugas marinhas variam drasticamente conforme a regido,
espécie e ano (TOURINHO, 2010). Ainda ndo existe um consenso sobre o motivo da
ingestdo destes residuos por tartarugas. Uma das hipGteses € que varios tipos de
sacos plasticos se assemelham a &guas-vivas. Entretanto, isso é vélido apenas para
um tipo de dieta, ndo explicando o consumo de outros tipos de residuos, como por
exemplo nylon, isopor, borrachas etc (TOMAS et al., 2002; PARKER 2005). Outra
hipétese € a confusdo visual, considerando que tartarugas marinhas tém baixa
capacidade de distinguir cores (GRANDA, 1979; BOLTEN, 2003).

A tartaruga-verde, Chelonia mydas, € diretamente afetada por residuos
sélidos de origem antrépica em todos 0s seus estagios de vida. Quando juvenis, na
fase onivora (WITHERINGTON, 2002) podem ocupar areas onde se localizam
grandes ilhas de lixo flutuantes (SCHUYLER et al., 2012). Quando mudam a dieta,
ou quando passam a ocorrer em zonas costeiras, mesmo que se alimentando de
forma herbivora, estdo expostas aos residuos solidos de origem antrépica carreados
dos continentes (LIMPUS, 1992; WITHERINGTON, 2002; SCHUYLER et al., 2012).

A ingestdo de itens ndo nutricionais (CARR, 1987; WITZELL, 1994), a lenta
passagem do residuo por todo o trato digestério, o acumulo de residuos, a
compactacao intestinal e a falsa sensacdo de saciedade podem resultar em graves

problemas para a sua saude, como por exemplo, a anemia (BALAZS, 1985; LUTZ,
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1990; BJORNDAL et al., 1994).

Além do Obito, estes fatores também promovem efeitos sub-letais, como a
deficiéncia digestoria, o acumulo de gases, a flutuacdo positiva, a exposicdo do
organismo a atropelamentos por embarcacfes, encalhes e o emalhe em redes de
pesca (GUEBERT, 2004).

No Brasil, apesar da existéncia de estudos abordando a ocorréncia da C.
mydas nos ambientes aquaticos e costeiros, bem como sua ingestdo, ainda se
entende como necessaria a realizacdo de novos trabalhos que caracterizem
composi¢do, tamanho e local de ocorréncia dos residuos (DO SUL, 2005) e quais
espécies o ingerem. Um exemplo da gravidade desse problema se verifica no litoral
do Rio Grande do Sul, onde cerca de 60% das tartarugas encontradas mortas
estavam contaminadas por residuos, principalmente plasticos e outros materiais
sintéticos (BALBAO; CASTRO, 2001; BUGONI et al., 2001). No litoral paranaense,
as altas quantidades de ingestdo de lixo marinho mostram-se presentes no estudo
de Guebert (2008), em que foram registrados 58 animais, dos 80 analisados, que
ingeriram algum tipo de residuo, representando 72,5% de todos o0s animais
amostrados no estudo.

A poluicdo marinha é considerada o segundo impacto mais representativo
para a C. mydas, perdendo apenas para a captura incidental em petrechos de pesca
(LEWISON et al., 2013). Portanto, o principal objetivo deste estudo foi caracterizar a
ingestdo de residuos de origem antrépica por C. mydas no litoral norte do Estado de

Santa Catarina.
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2. Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

Foram coletados 38 exemplares de Chelonia mydas encontrados sem vida e
encalhados ao longo ao longo da faixa litoranea entre a praia central do municipio de
Barra Velha (26°28,185’ S 48°40,409’ O) e a praia da Barra, localizada no municipio
de Itapoa (25°59,997’ S e 48°36,099’ O), incluindo os exemplares encontrados na
Baia da Babitonga (26°14,651° S e 48°39,730’ O) (Figura 1).
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Figura 4: Litoral norte catarinense. As marcas ilustram as extremidades da &rea de estudo,
sendo estas o municipio de Barra Velha, ao Sul, e 0 municipio de Itapoa, ao Norte, com
destaque para a Baia da Babitonga, rodeada pelos municipios de Itapoa, Garuva, Joinville,
Araquari, Balneério de Barra do Sul e S&o Francisco do Sul (Fonte: Laboratério de Ecologia
- UNIVILLE, na Unidade Séo Francisco do Sul).
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Inseridos em torno da Baia da Babitonga estdo os municipios de Joinville,
Garuva, Itapoa, Araquari, Balneéario de Barra do Sul e S&do Francisco do Sul, cujas
populac6es somadas ultrapassam os 620 mil habitantes (IBGE, 2015). Com média
de 20°C de temperatura, o clima da regido é considerado super-umido (subtropical),
apresentando ventos dominantes do quadrante nordeste e leste no verao e frentes
frias no inverno. (GAPLAN, 1986; KNEI, 2002; VOOS et al., 2008; BUENO, 2010).

A Baia da Babitonga, maior complexo estuarino do estado de Santa Catarina,
possui circulacdo das aguas conforme o regime de marés, apresentando uma maré
regional do tipo semi-diurno, com alturas diferentes entre as preamares (KNIE,
2002).

E considerado um dos mais importantes estuarios de Santa Catarina,
abrigando a udltima grande formacdo de manguezal do Hemisfério Sul (IBAMA,
1998). Todas as caracteristicas paisagisticas e ecoldgicas fazem da baia um reduto
ecologico muito visitado. A alta densidade populacional do seu entorno promove na
regido frequentes modificacbes, sendo as mais observadas a ocupacdo
desordenada de suas margens e o despejo da maioria do esgoto industrial,
doméstico e agricola “in natura” (CREMER, 2006; TURECK et al., 2006). O porto de
Sdo Francisco do Sul é responsavel pela grande movimentacdo de navios,
rebocadores e outras embarcacdes envolvidas nas atividades portuarias (CREMER,
2007). Outras atividades do dia-a-dia sdo realizadas com frequéncia pelos
moradores, como por exemplo transporte, pesca, maricultura e turismo.

Em relacdo ao saneamento basico, dos municipios que rodeiam a baia,
apenas Joinville, até a finalizacdo deste estudo, apresenta um sistema de tratamento
de efluentes ainda incipiente e um aterro dentro das normas legais para a disposi¢ao
dos residuos solidos. Todos os outros municipios, além de ndo possuirem nenhum
tipo de tratamento para seus esgotos, apresentam dificuldades quanto a disposicéo
correta dos residuos gerados por sua populacdo, principalmente no periodo de
verdo, 0 que acaba sendo carreado para dentro das aguas da Baia da Babitonga
(KNEI, 2002).
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2.2 Andlise dos itens de origem antropica

Todos os procedimentos de coleta e analise dos conteudos gastrointestinais
foram realizados a partir de exemplares de C. mydas encontrados encalhados sem
vida na area de estudo. A localizacdo e o recolhimento dos exemplares foram
realizados com o auxilio da comunidade local entre os anos de 2012 e 2015.

Todos os exemplares utilizados neste estudo encontram-se tombados no
Acervo Biolégico Iperoba da Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE, na
Unidade S&o Francisco do Sul - SC.

No momento do recolhimento de cada exemplar foi registrada a data, o local e
0 peso (quando possivel). A medicdo do comprimento curvilineo da carapaca (CCC)
foi realizada conforme Bjorndal; Bolten (1988). O CCC foi utilizado para a separacéo
por classes de tamanho, conforme Bjorndal (1996). O objetivo desta classificacao foi
avaliar variagdes na ocorréncia e quantidade de residuos ingeridos pela espécie na
regido (GUEBERT, 2008).

A necropsia dos exemplares se deu com base em Wyneken (2001) (ver
Capitulo 1. Procedimentos, identificacdo e analise do contelddo dos tratos
digestérios). No momento da realizacdo dos procedimentos de triagem dos itens
alimentares de cada parte do trato digestivo, os residuos de origem antropica
encontrados foram separados, lavados, secados e acondicionados em embalagens
devidamente etiguetadas e posteriormente arquivadas. Todo o residuo de origem
antrépica encontrado foi contabilizado, categorizado (agrupado) e pesado com
auxilio de balanca digital (g). Os residuos foram agrupados por cor (brancos,
transparentes e coloridos) e tipo (plastico maleavel, plastico rigido, nylon e outros)
(GUEBERT, 2008; GAMA, 2012), sendo o tipo “outros” o agrupamento de residuos
como, por exemplo, pedacos de tecidos, carvdo, papeldao e residuos néao
identificados.

Para a andlise, foi calculada a frequéncia de ocorréncia de ingestdo de cada

categoria com base em Schuyler et al., (2012) com o auxilio da férmula abaixo:

FO% = (Ni/ N) *100
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*em que Ni é o numero de tartarugas que ingeriram o item i, e N € o total de

tartarugas encontradas com os residuos.

Para a avaliacdo das variacbes nas quantidades de residuos ingeridos por
local (Baia da Babitonga e litoral adjacente), foram definidas duas areas: “dentro” e
“fora”, que correspondem a exemplares coletados na parte interna da Baia da
Babitonga (area estuarina) e nas praias do litoral adjacente (area costeira),
respectivamente. Além disso, as amostras foram agrupadas em relacdo a

sazonalidade, buscando-se analisar a ingestédo do lixo conforme as estac¢des do ano.
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3. RESULTADOS

Trinta e oito exemplares foram recolhidos sem vida entre os meses de marco
de 2012 e abril de 2015. Do total, 42% (n=16) foram recolhidos em areas localizadas
“‘dentro” da Baia da Babitonga e 58% (n=22) em areas de “fora”. Em relacdo as
estacdes do ano, 29% (n=11) foram recolhidos do inverno, 29% (n=11) no outono,
21% (n=8) na primavera e 21% (n=8) no verao.

Do total de exemplares recolhidos, 50% (n=19) continham, além de itens
alimentares, algum tipo de residuo solido de origem antrépica (lixo marinho) em seus
tratos digestorios. Dentre estes, 27% (n=5) foram individuos encontrados “dentro”
da Baia da Babitonga e 73% (n=14) recolhidos “fora”. Dos exemplares que
continham algum tipo de lixo marinho, trés (3) apresentaram apenas residuos em
seus tratos digestorios.

No total, 456 fragmentos classificados como residuos de origem antrépica
(lixo marinho) foram observados, registrando-se 61,15 gramas.

A ingestdo de lixo marinho foi observada em individuos com comprimento
curvilineo de carapaca entre 27 e 71 cm. O Unico exemplar com 27 cm de toda a
amostra apresentou todo seu trato digestério preenchido apenas por fragmentos de
lixo marinho.

Em relacdo aos 6Orgdos do trato digestério em que o lixo marinho foi
encontrado, 31% (n=7) continham Ilixo em mais de um ©6rgdo (nunca
simultaneamente), totalizando 150 fragmentos. Noventa e quatro porcento (94%,
n=18) continham residuos nos intestinos (374 fragmentos) e 42% (n=8) no estdmago
(82 fragmentos). As maiores quantidades de fragmentos de lixo foram observadas
nos intestinos analisados de organismos recolhidos tanto “fora” quanto “dentro” da
Baia da Babitonga.

Referente aos tipos de lixo (nylon, plastico maleavel, plastico rigido e outros),
95% (n=18) dos tratos continham basicamente nylon e plastico maleavel, sendo
estes frequentemente observados em exemplares recolhidos “dentro” da Baia da
Babitonga. O plastico rigido apareceu em 79% (n=15) da amostra, com maiores
valores para exemplares recolhidos “fora” da baia. O tipo denominado “outros”
verificou-se em 58% (n=11), aparecendo em ambos os locais (dentro/fora) e sendo

mais frequente em exemplares recolhidos fora da baia (tabela 1). Tanto para o
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estbmago quanto para os intestinos, para “fora” como para “dentro” da baia, foram
registradas grandes quantidades de plasticos maleaveis e rigidos, como, por
exemplo, lacres, pellets, bicos de bexigas, sacos e embalagens de canudos. A
maioria dos fragmentos de lixo analisados, principalmente os emaranhados de linhas
e nylons, bem como os plasticos maleaveis, continham algum género de macroalga
associado.

Tabela 4: Numero de fragmentos de residuos encontrados por 6rgdo, conforme o tipo e a
localizacdo do exemplar analisado, sendo as localizagdes “dentro” e “fora” referentes a Baia
da Babitonga e as praias adjacentes, respectivamente.

Tipos de Residuos n°de rgsiduos n° r_esidu_os no Totais n° residuos
no estémago intestino
Dentro Fora | Dentro Fora [Dentro Fora Total %
Nylon (n=18) 1 6 4 14 5 20 25 5,9
Plastico maleavel (n=18) 0 42 59 124 59 166 225 52,7
Plastico rigido (n=15) 26 146 172 177 415
Outros (n=11) 0 7 18 4 11 15 3,5

Considerando-se as cores, a tabela 2 demonstra que 44% do total de
fragmentos de lixo marinho registrados eram brancos e foram observados em 78%
(n=15) dos tratos analisados. Os maiores valores registrados para esta cor foram
observados nos tratos digestorios analisados de exemplares recolhidos “fora” da
Baia da Babitonga. Trinta e dois por cento (32%) do total de fragmentos analisados
eram coloridos e 23% transparentes. Plasticos transparentes foram os mais
observados em tratos digestorios de exemplares recolhidos “dentro” da baia. A cor
branca registrou 0 maior nimero de fragmentos, e a colorida foi observada em 19
(100%) tratos digestorios, atingindo valores significativos tanto “dentro” quanto “fora”
da Baia da Babitonga.
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Tabela 5: Numero de fragmentos de residuos encontrados nos exemplares analisados
conforme a coloragéo, local onde o exemplar foi recolhido e 6rgdo onde o residuo foi
encontrado no exemplar. Percentagem (%) representando a frequéncia de ocorréncia da
coloracdo em relacdo ao total de fragmentos observados na amostra, sendo o mesmo dado
representado em peso (g), e sendo “n” o numero de exemplares em que foram observados
os fragmentos.

Cor N° fragmentos | Dentro Fora Estobmagos Intestinos | % | Total (g)
Branco (n=15) 202 13 189 24 178 44| 15,47
Colorido (n=19) 149 24 125 41 108 |33| 35,5
Transparente 105 36 69 17 88 |23] 10,19
(n=13)

Distribuido por estacbes do ano, o lixo marinho registrado nos tratos
digestivos apresentou frequéncia maior na primavera, sendo os do tipo plastico

rigido e da cor branca os mais presentes (tabela 3).

Tabela 6: Numero de fragmentos de residuos inorganicos de origem antrépica encontrados
nos tratos analisados conforme seu tipo e esta¢des do ano.

Esta¢Ges do ano

Verao Outono Inverno Primavera Total
Nylon 3 10 4 8 25
Plastico

Tipo de maleavel 4 60 58 93 215
residuos P:?gsi:;? 7 22 21 123 173

Outros 3 8 2 16 29
Branco 6 35 20 143 204

Cores Colorido 10 40 25 63 138
Transparente 1 23 41 35 100

A tabela 4 relaciona o lixo observado nos tratos digestorios analisados e o
local (dentro/fora) em que os exemplares foram recolhidos. O tipo de residuo mais
observado nos exemplares recolhidos dentro da Baia da Babitonga foi o plastico

maleavel, seguido dos tipos nylon, plastico rigido e outros.
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Tabela 7: Numero de fragmentos de residuos encontrados nos tratos analisados conforme
seu tipo e local onde os exemplares foram recolhidos.

Tipos de residuos (n° de fragmentos)
Local Outros Nylon Plastico Maleavel Plastico Rigido
Dentro (n=5) 4 5 59 5
Fora (n=14) 25 20 177 69

O plastico maleavel e o plastico rigido foram os mais observados para os
exemplares encontrados “fora” da baia, seguidos dos tipos “outros” e nylon, que

foram registrados em 14 dos 19 tratos digestorios analisados.
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4. DISCUSSAO

Estudos sobre a ingestdo de residuos soélidos de origem antrOpica e seus
impactos para a espécie Chelonia mydas vém sendo realizados ha décadas, e até o
momento observa-se que o fato, jA bem estabelecido, esta cada vez mais
disseminado (SCHUYLER et al, 2014). Os resultados apresentados neste trabalho
fortalecem as observacdes ja realizadas, que demonstram uma ocorréncia habitual
de ingestdo de residuos em mais da metade dos animais amostrados por diferentes
autores em variadas regibes (PLOTKIN; AMOS, 1990; BJORNDAL et al.,, 1994,
BUGONI et al., 2001; MASCARENHAS et al., 2004; GUEBERT, 2008; TOURINHO
2008).

O pléstico foi o principal componente ndo alimentar encontrado, assim como
observado por Santos (2014), que sugere como provavel origem destes residuos
sacolas plasticas e produtos relacionados a alimentacdo. Bjorndal et al. (1994)
registrou em estudo feito na Flérida a presenca de residuos na maioria dos
exemplares analisados. Limpus et al. (1994) observou, na Austrélia, a ocorréncia de
lesBes e até morte em exemplares de tartaruga-verde que continham fragmentos de
plastico em seus tratos digestorios. Schuyler et al. (2012) observou, em Quensland,
a presenca de fragmentos de plastico em uma porcao consideravel de sua amostra.

No Brasil, o lixo marinho foi registrado em estudos realizados de Norte a Sul
com C. mydas, tanto em exemplares vivos (MASCARENHAS et al., 2004) quanto em
exemplares encontrados encalhados sem vida. Neste contexto, a ingestdo de lixo
passa de 66%, alcancando 75,5% da amostra total de tratos digestorios analisados
(GUEBERT, 2008).

Bugoni et al., (2001), Werneck et al., (2003), Guebert, (2008) e Awabdi (2010)
observaram os maiores registros de fragmentos do tipo plastico rigido, maleavel, e
de nylon; e, em relagéo as cores, o branco, o colorido e o transparente. Além da cor
branca ser a mais observada em fragmentos de residuos, neste estudo o plastico
maleavel transparente foi o predominante em todas as amostras, principalmente
para os organismos que foram recolhidos dentro da Baia da Babitonga. O registro de
macroalgas sobre fragmentos rigidos e maleaveis de plastico, além de grandes
aglomerados de algas junto a fios de nylon e outros residuos como tecidos,
borrachas e sacos plasticos também foi realizado principalmente para os organismos

recolhidos dentro da baia.
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A alta frequéncia de residuos verificada no trato digestério de exemplares de
Chelonia mydas esta ligada principalmente a poluicdo marinha (SANTOS, 2015).
Sendo esta potencializada principalmente pela disponibilidade de alimento no
ambiente em que ocorrem, pela inexperiéncia dos individuos (relacionada a troca de
hébitos alimentares), a 6bvia abundéancia de lixo em todas as aguas marinhas
costeiras e a frequéncia com que as fontes terrestres e marinhas de lixo o
disponibilizam (DERRAIK, 2002; SCHUYLER et al., 2012; NELMS et al.,, 2014;
SANTOS et al., 2015). Outros fatores podem estar ligados a ingestdo por acidente
e/ou por confusdo com o item alimentar natural (GRAMENTZ, 1988; CARR 1987).

E possivel também sugerir que a ingestdo frequente de residuos esta
relacionada ao pequeno tamanho desses, a sua dispersdo e até mesmo a
dificuldade de distincdo de cores por parte da C. mydas, o que pode leva-las a
confundi-los com seu alimento (GRANDA, 1979). Por fim, outras formas de ingestao
de residuos podem ser associadas a pesca, considerando-se que o “lixo” pode se
enroscar em redes, assim como em macroalgas e até mesmo na grama marinha.
Dessa forma, € importante considerar que tartarugas-verdes podem se alimentar
junto a redes e consequentemente ingerir residuos ali dispostos (GUEBERT, 2008).

Os residuos antrépicos apresentam duas fontes de origem: maritima e
terrestre (WILLIAMS et al., 2005). Residuos considerados maritimos geralmente
estdo relacionados a objetos da atividade pesqueira, como por exemplo, cabos,
linhas e anzéis, além de navios de cruzeiros e plataformas de petréleo e gas, dentre
outros (WILLIAMS; SIMMONS, 1995). Os residuos de origem terrestre estao
relacionados ao material doméstico ou industrial (SANTOS, 2006), alcancando as
areas de ocorréncia da espécie estudada através de bacias de drenagem continental
(corregos, rios e estuarios).

Considerando-se a area de abrangéncia dos exemplares recolhidos neste
estudo, é possivel inferir que os fragmentos de residuos observados nos tratos
analisados tenham sido ingeridos junto a materiais oriundos de rios e estuarios
(folhas, troncos e propagulos de mangue), geralmente encontrados apés "rebojos" e
periodos de chuva. Esse mesmo fato foi observado por Guebert (2008) em estudo
realizado com exemplares de C. mydas recolhidos sem vida na Baia de Paranagua

e areas adjacentes.
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Os registros de ingestdo de residuos solidos por parte de C. mydas sao
observados quase sempre em estbmagos e intestinos. Witzell (1994), além de
encontrar exemplares enroscados em anzois e linhas de pesca, observou a
presenca de lixo marinho em quantidades consideraveis presente no estbmago e
nos intestinos de C. mydas analisados no Atlantico e Golfo do México. Na Flérida
(EUA), Bjorndal et al. (1994) registraram a presenca de lixo no trato digestorio
(estdbmago e intestino) de 56% de todos os exemplares de C. mydas analisados.

Com relacdo a sazonalidade, a maior quantidade de residuos foi registrada
nos meses de primavera e outono. Ainda que presentes, o0s itens alimentares mais
ingeridos nestas estacdes (Ver capitulo 1) podem se tornar mais escassos,
considerando-se seus ciclos de vida (PEDRINI, 2013; PEDRINI, 2010; JOLY, 1967).
Guebert (2008) observou altos valores de fragmentos de lixo marinho ingeridos
principalmente nos meses do outono, assim como neste trabalho. Como hipotese
para justificar tal fato, a autora cita a menor disponibilidade de recursos alimentares
organicos nessa época do ano.

A grande diversidade de cores, formas e materiais dos residuos antropicos
encontrados em um mesmo trato analisado neste trabalho foi caracterizada em
outros estudos como confusdo com a presa especifica 0 que acaba prejudicando o
individuo que estd se alimentado (RYAN, 1897; SCHUYLER et al., 2012,
SCHUYLER et al., 2014).

Para a espécie, acidental ou ndo, a ingestdo de fragmentos de residuos
sélidos ocasiona efeitos sub-letais e letais (BJORNDAL, 1996). Para o ambiente, a
observacéo da ingestao de residuos pode ser um indicativo da alta disponibilidade
de residuos sdlidos (“lixo marinho”) dentro de estuarios, regido costeira e oceanos
(GRAMENTZ, 1988; CARR 1987; BJORNDAL, 1996; DERRAIK, 2002; SCHUYLER
et al., 2012; NELMS et al., 2014; SANTOS et al.,, 2015), o que é considerado
essencial para o entendimento dos impactos ocasionados pelo descarte incorreto de
residuos solidos em qualquer ambiente marinho costeiro (SMITH; EDGAR, 2014).

Portanto, deve-se reconhecer o impacto humano sobre os habitats das
tartarugas marinhas, em especial da espécie Chelonia mydas (LUTCAVAGE et
al.,1997), bem como que as condicdes ambientes estdo diretamente relacionadas a

gualidade de vida da fauna e da flora marinha.
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A ocorréncia de C. mydas no litoral do norte catarinense caracteriza a
importancia desta regido como parte da rota migratéria, bem como da éarea de
alimentacdo para individuos dessa espécie. Desta forma, a descricdo e
caracterizagdo da ingestdo de lixo marinho por C. mydas realizada neste estudo
demonstra que impactos séo frequentes na regido, principalmente dentro do estuario
da Baia da Babitonga, tendo como resultado mais relevante o alerta sobre a
problematica da poluicdo que afeta sensivelmente a espécie, o ambiente marinho e

todos a sua volta.
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