UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA Rrunesp

.
unesp . “JULIO DE MESQUITA FILHO" FQ¥F Ber

Instituto de Biociéncias
Campus do Litoral Paulista

ANALISE DE CONTEUDO GASTROINTESTINAL DE
Chelonia mydas (TESTUDINES: CHELONIIDAE) NA REGIAO DA
BAIXADA SANTISTA (SAO PAULO) E SUARELACAO COM O
ESTADO DE SAUDE

ROSANE FERNANDA FARAH

SAO VICENTE - SP
2023



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA Rrunesp

L#':“.lv ;
unesp w “JULIO DE MESQUITA FILHO" FQF 8o

Instituto de Biociéncias
Campus do Litoral Paulista

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“Julio de Mesquita Filho”

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
CAMPUS DO LITORAL PAULISTA

ANALISE DE CONTEUDO GASTROINTESTINAL DE
Chelonia mydas (TESTUDINES: CHELONIIDAE) NA REGIAO DA
BAIXADA SANTISTA (SAO PAULO) E SUARELACAO COM O
ESTADO DE SAUDE

ROSANE FERNANDA FARAH

PROF. DR. TEODORO VASKE JUNIOR

Dissertacdo  apresentada ao  Instituto  de
Biociéncias, Campus do Litoral Paulista, UNESP,
para obtencdo do titulo de Mestre no Programa de
Pds-Graduacdo em Biodiversidade de Ambientes
Costeiros.

SAO VICENTE - SP
2023



Farah, Rosane Fernanda
F219 Anélise de contetido gastrointestinal de Chelonia mydas
(Testudines: Cheloniidae) na regido da Baixada Santista (Sao Paulo) e
sua relagcdo com o estado de salde. / Rosane Fernanda Farah. -- Séo
Vicente, 2023
92 p. : tabs., fotos, mapas

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Biociéncias, Sdo Vicente
Orientador: Teodoro Vaske Jinior

1. Tartarugas. 2. Sistema gastrointestinal. 3. Residuos solidos. 4.
Organismos marinhos. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de
Biociéncias, Sdo Vicente. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.



AGRADECIMENTOS

Sim, este dia chegou. E € com grande satisfacéo e alegria que concluo mais uma etapa
da minha vida profissional, que ird me guiar e direcionar para seguir com a ciéncia, téo
importante para a area do meu trabalho. Mas isso ndo seria possivel se ndo fosse por pessoas
que me acompanham do inicio ao fim, me apoiando de diversas maneiras. Por isso, meus
agradecimentos:

Ao meu orientador Prof. Dr. Teodoro Vaske Junior, pela oportunidade, confianca e
orientacdo, que topou este desafio comigo desde o primeiro contato e que mesmo com todas
as dificuldades enfrentadas pelo caminho, sempre teve muita calma e paciéncia.

A minha coordenadora, mentora e amiga, Andrea Maranho, pela parceria e por sempre
me fazer acreditar que sou capaz de vencer. Por me ensinar tanto (quase tudo) que sei sobre 0s
animais marinhos e silvestres. Pela contribuicdo essencial e direcionamentos nos momentos
mais decisivos.

A0S meus pais, por me apoiarem, incentivarem e por amarem 0 mar e 0S animais,
assim como eu. A toda a minha familia, pelo apoio incondicional, compreensdo e paciéncia,
gue mesmo com a distancia, sempre estdo ao meu lado, comemorando cada passo, cada
vitoria e admirando meu trabalho.

Ao meu namorado, William, por sentar na minha frente todos os dias em que estava
trabalhando, sorridente e ansioso, me ajudando a manter a calma e dizendo sempre que tudo
iria dar certo.

As minha amigas e parceiras de trabalho, Carol e Camila, por todos os dias segurarem
a minha méo e por me motivarem a todo instante. Por nunca medirem esforcos em me ajudar,
desde as mais planilhas malucas, formatacbes do documento, até simplesmente pelas
conversas e desabafos.

Aos meus queridos e bidlogos, Leonardo e Gabriel, famosa “equipe TGI”, por me
ajudarem em todas as etapas deste trabalho com muita dedicacdo, além de terem me ensinado
muito sobre as macroalgas e me fazerem ver a beleza de um bico de lula.

A equipe de Comunicacdo e Educacdo ambiental, por me ajudarem nas fotos, edicdes,
e por me ensinarem a cada dia a amar ainda mais 0s animais.

A equipe de reabilitagdo, por todo cuidado com os animais e todas as necropsias
realizadas em cada tartaruga-verde, especialmente a Gabi, por me ajudar e tirar as minhas
duvidas sempre que eu precisava.

A toda a equipe de campo, por cada coleta, faca chuva ou faga sol, especialmente, ao



Daniel, Fabinho, Matheus e Gustavo, pelas planilhas, mapas e checagem de informacoes.

A equipe administrativa e RH, Regiane, Juliana e Isabella, que auxiliaram nas compras
do que era necessario para este trabalho e impressdes, além de ajudarem a manter sempre o
melhor estado de espirito presente em todos 0s momentos.

A Profa. Dra. Milena Ramires de Souza e Prof. Dr. Matheus M. Rotundo, pelas
contribuicdes essenciais para o melhor desenvolvimento e finalizacdo do trabalho.

Ao Prof. Leonardo Oliveira, por toda paciéncia e auxilio.

Por fim, em especial, agradeco a elas, as tartarugas marinhas, por serem tdo fortes e
resilientes. Elas me inspiram diariamente com a sua forca, mesmo tdo vulneraveis, e ao
Instituto GREMAR, por ndo medir esforcos para salvar e dar a elas uma segunda chance de

vida.



Nascente de Amor,

Fonte de Resiliéncia,

Prudéncias Cristalinas

Num fluxo de Apraziveis Vivéncias.
(Jefferson Freitas).



Anélise de conteudo gastrointestinal de Chelonia mydas (Testudines: Cheloniidae) na

regido da Baixada Santista (S&o Paulo) e sua relacdo com o estado de saude

RESUMO

A tartaruga-verde Chelonia mydas possui ampla distribuicdo geogréfica, desde os trépicos até
as zonas temperadas, sendo uma espécie que, dependendo da fase de vida, pode apresentar
habitos costeiros e oceénicos, utilizando inclusive estuarios, além de possuir uma dieta
variada ao longo de sua vida. Ao atingirem a fase juvenil, ocorre a mudanca do habitat e da
alimentacdo, retornando a zona litordnea, onde passam a ter uma dieta preferencialmente
herbivora. Tais habitos alimentares fazem com que 0s espécimes, principalmente juvenis,
figuem mais proximos a costa, contribuindo para o elevado numero de encalhes no litoral
brasileiro. O objetivo deste estudo foi analisar e identificar o conteddo gastrointestinal de
exemplares de tartarugas-verdes encalhadas na Baixada Santista (S&o Paulo), a fim de
descrever sua dieta e identificar contetdos de procedéncia antropica, assim como avaliar suas
correlagbes com as suspeitas clinicas e exames de necropsia. Durante o exame
anatomopatologico, todo o conteddo gastrointestinal (TGI) foi coletado, pesado e lavado,
sendo posteriormente analisado quali e quantitativamente. Foram coletados no periodo de 01
de junho de 2021 a 01 de junho de 2022, 254 animais, porém apenas 156 passaram por
analise, sendo em sua maioria, fémeas, juvenis, com maior indice de encalhe no inverno.
Foram identificados predominantemente trés grupos de algas (verdes, vermelhas e pardas),
propagulos de mangue e contetdos de origem vegetal, além de peixes e invertebrados,
confirmando a importancia da regido como area de alimentacdo. Foram quantificados 1.424
fragmentos de residuos solidos em 71,15% dos animais, os quais foram classificados em 13
tipos e 13 cores, sendo o plastico flexivel e a cor transparente 0os mais frequentes. A ingestdo
desses itens resulta em uma condi¢do nutricional ruim. Além disso, a causa mortis apresentou
associacdo significante com a ingestdo de linha de pesca mono e multifilamento, bem como
de plastico rigido. Ainda existem lacunas sobre os aspectos ecoldgicos e biologicos dessa
espécie, especialmente na Baixada Santista, no entanto este trabalho contribuiu com a
promocdo de dados cientificos estratégicos para serem utilizados em politicas pablicas de

conservacéo.

Palavra-chave: Chelonia mydas; encalhe; dieta; residuo sélido; causa mortis.



Gastrointestinal content analysis of Chelonia mydas (Testudines: Cheloniidae) in the

Baixada Santista (Sao Paulo) region and its relationship with health status

ABSTRACT

The green turtle Chelonia mydas has a wide geographic distribution, from the tropics to the
temperate zones, being a species that, depending on the life stage, can present coastal and
oceanic habits, including estuaries, in addition to having a varied diet throughout your life.
When they reach the juvenile stage, there is a change in habitat and food, returning to the
coastal zone, where they begin to have a preferably herbivorous diet. Such eating habits make
the specimens, mainly juveniles, closer to the coast, contributing to the high number of
strandings on the Brazilian coast. The objective of this study was to analyze and identify the
gastrointestinal contents of specimens of green turtles stranded in Baixada Santista (S&o
Paulo), in order to describe their diet and identify contents of anthropic origin, as well as to
evaluate their correlations with clinical suspicions and necropsy exams. During the
anatomopathological examination, the entire gastrointestinal (GIT) content was collected,
weighed and washed, and subsequently analyzed qualitatively and quantitatively. In the period
from June 1, 2021 to June 1, 2022, 254 animals were collected, but only 156 underwent
analysis, most of which were juveniles, females, with a higher rate of stranding in
winter. Three groups of algae (green, red and brown), mangrove propagules and contents of
plant origin, in addition to fish and invertebrates, were identified, confirming the importance
of the region as a feeding area. 1,424 fragments of solid waste were quantified in 71,15% of
the animals, which were classified into 13 types and 13 colors, with flexible plastic and
transparent being the most frequent. Intake of these items results in poor nutritional status. In
addition, the cause of death was significantly associated with the ingestion of mono and
multifilament fishing line, as well as rigid plastic. There are still gaps about the ecological and
biological aspects of this species, especially in Baixada Santista, however this work
contributed to the promotion of strategic scientific data to be used in public conservation

policies.

Keywords: Chelonia mydas; stranding; diet; solid waste; cause of death.
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1 INTRODUCAO
1.1 BIOLOGIA E CONSERVACAO DE TARTARUGAS MARINHAS

As tartarugas marinhas pertencem a linhagem mais antiga de répteis vivos no mundo e
possuem ciclos de vida altamente complexos, envolvendo maturidade sexual tardia,
migracOes transoceanicas, tempos de geracdo muito longos e alternancia de hébitats junto a
recursos alimentares (MARQUEZ, 1990). Atualmente, existem sete espécies de tartarugas
marinhas no mundo, que pertencem a Classe Reptilia, Ordem Testudines, e s&o divididas em
duas familias distintas: Cheloniidae, que inclui as espécies Chelonia mydas (LINNAEUS,
1758), Caretta caretta (LINNAEUS,1758), Eretmochelys imbricata (LINNAEUS, 1766),
Lepidochelys olivacea (ESCHSCHOLTZ, 1829), Lepidochelys kempii (GARMAN, 1880) e
Natator depressus (GARMAN, 1880); e Dermochelyidae, com uma (nica espécie,
Dermochelys coriacea (LUTZ; MUSICK, 1997; MEYLAN; MEYLAN, 2000; PRITCHARD
et al., 1983).

No Brasil, ha cinco espécies de tartarugas marinhas (D. coriacea, C. mydas, C.
caretta, E. imbricata e L. olivacea) que desovam no continente ou em ilhas oceanicas nas
regibes Nordeste e Sudeste do pais e se distribuem em areas de alimentacdo ao longo do
litoral (ICMBIO, 2018; MARCOVALDI et al.,, 1998; MARCOVALDI et al., 2000;
MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). Dentre essas espécies, a C. mydas é a espécie
registrada com maior frequéncia (FIDELIS; BALLABIO; GUEBERT, 2005; SANCHES,
1999).

Para a identificacdo das espécies sdo observadas estruturas morfolégicas, como a
distribuicdo e numero de placas no casco, plastrdo e cabeca, além da caracteristica da
ranfoteca, unhas e a caracteristica sexual secundéria, encontrada somente em adultos, a cauda
(PRITCHARD; MORTIMER, 1999). Como caracteristica comum, o cranio dos queldnios é
formado por uma estrutura sélida, desprovida de fenestras temporais (anapsida) que, embora
bastante primitivo, é altamente modificado (ZARDOYA; MEYER, 2001). As mandibulas ndo
apresentam dentes e sdo modificadas em bicos corneos, de corte afiado, adaptados aos
diferentes habitos alimentares destes animais (WYNEKEN, 2001). As diferentes espécies
apresentam preferéncias alimentares especificas, porém na escassez desses alimentos podem
ser oportunistas, alimentando-se de animais mortos, ovos de peixes e até mesmo lixo de
origem antrépica (GUEBERT, 2008).

A carapaga é formada por uma porcéo dorsal, conhecida propriamente como carapaca

e uma porcdo ventral denominada plastrdo, articulados entre si por pontes Osseas. Essa
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estrutura é derivada de costelas, partes da cintura escapular e especializacdo dérmica dos
ossos (REISZ; HEAD, 2008), sendo formada por placas cdrneas e 0Osseas, cuja funcdo é
protegé-las dos predadores. O formato mais achatado da carapaga, em relacdo aos quelénios
terrestres, facilita a hidrodindmica das tartarugas marinhas, tornando-as excelentes nadadoras.

Também conhecidas como parte da megafauna marinha, sdo répteis de habitos
altamente migratérios (TEELUCKSINGH; ECKERT; NUNES, 2010) que seguem rotas
determinadas para areas oceanicas a partir do seu nascimento, permanecendo nessas areas até
atingirem cerca de 20 cm de comprimento curvilineo de carapaga (CCC). A partir dali,
deslocam-se para areas neriticas de alimentacdo e crescimento. Quando adultas, a cada ciclo
reprodutivo sazonal, as fémeas retornam para as areas onde nasceram para desovarem
(LOHMAN; LOHMAN, 1998). O retorno ao local de nascimento é denominado filopatria
natal e esse comportamento ja foi demonstrado em fémeas, a partir de estudos genéticos e/ou
de marcacdo e recaptura (BJORNDAL; MEYLAN; TURNER,1983; BOWEN; NELSON;
AVISE,1993).

As tartarugas marinhas desempenham uma funcdo ecolégica muito importante para a
manutencdo do ecossistema marinho, sendo imprescindiveis para o bom funcionamento dos
oceanos. Além de ajudarem no equilibrio das cadeias alimentares, elas sdo capazes de
transportar alimento de um sistema produtivo para um menos fértil, sendo protagonistas
fundamentais para 0s ambientes costeiros e marinhos, atuando como consumidoras, presas,
competidoras e inclusive, hospedeiras para parasitas e patogenos (BJORNDAL; JACKSON,
2003), interagindo em simbiose com outras espécies, como camardes e rémoras (SAZIMA;
GROSSMAN; SAZIMA, 2004) e transportando epibiontes em seus cascos, como cracas
incrustantes e algas filamentosas (CASALE; LAURENT; DE METRIO, 2004).

Até o século XIX, esses animais eram abundantes nos mares tropicais e temperados,
contudo, atualmente, quase todas as espécies de tartarugas marinhas estdo presentes nas listas
de animais ameacados de extin¢do da International Union for Conservation of Nature (IUCN)
e do Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo, do Ministério do Meio
Ambiente (MMA). Isso ocorreu devido a intensa exploracdo no passado e as diversas pressoes
ambientais, de causas ambientais ou antrépicas, que aumentam de forma desordenada
anualmente, como a destruicdo da vegetacdo nativa, aumento do trafego de veiculos e de
embarcacgOes, da iluminagédo artificial, da poluicdo das praias e da contaminagdo dos mares
(BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2001; COMMITTEE ON SEA TURTLE CONSERVATION,
1990; CORCORAN; BIESINGER; GRIFI, 2009; MILTON; LUTZ, 2003).
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Devido ao fato de as tartarugas marinhas serem espécies com um longo ciclo de vida e
com maturidade sexual tardia, a recuperacdo do tamanho de uma populacdo ou adultos s6
pode ser considerada com dados de longos anos de coleta, incluindo varias décadas (ICMBIO,
2018). Das cinco espécies que ocorrem na costa brasileira, todas elas encontram-se listadas de

acordo com a categoria para o risco de extingdo, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Espécies de tartarugasmarinhas que ocorrem no Brasil com as referéncias e suas
categorias para o risco de extingdo, conforme consta na lista vermelha da IUCN e no Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingéo.

Espécies Categorias para risco de extincéo

Lista vermelha da fauna
brasileira ameacada de extin¢do
pelo Ministério do Meio
Ambiente —Portaria MMA n° 148,
de 7 de junho de 2022

Lista vermelha da
Desenho Nome Nome Uni&o Internacional

esquematico | cientifico comum para a Conservacgéo

da Natureza (IUCN)

Caretta Tartaruga- - Vulnera}ve! . )
caretta cabecuda (Ultima avaliacdo: 23 Vulneravel
de agosto de 2015)
i ) ~ Emperigo
Cgs,lggsla Ta\r/t;r(;n ega (Ultima avaliacéo: 30 Quase ameacada

de abril de 2004)

Dermochelys | Tartaruga- - Vulneré}ve[ . .
coriacea de-couro (Ultima avaliacdo: 21 Criticamente em perigo
de junho de 2013)

Criticamente ameacada

N
T
Y T
L7
L/

Iy~ - )
g Se& Eretmochelys | Tartaruga (Ultima avaliacio: 30 Em perigo
A~ imbricata de-pente de junho de 2008)

olivacea oliva de junho de 2008)

SR\ . ) ~ Vulneravel
A‘é%) Lepidochelys | - Tartaruga (Ultima avaliagdo: 30 Vulneravel
k=

Fonte: Adaptado de Basilio (2020), Brasil (2022) e IUCN (2023).

Todas as espécies de ocorréncia no litoral brasileiro e seus habitats, felizmente, estdo
protegidas por instrumentos legais e pela adesdo do pais atratados internacionais, dentre os

quais destacam-se: a Portaria SUDEPE n°05, de 31 de janeiro de 1986, que proibe a captura
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de quaisquer espécies de tartarugas marinhas e a coleta de seus ovos; e a Lei n® 9.605, de 12
de fevereiro de 1998, cujo artigo 29 determina como crime “matar, perseguir, cagar, apanhar,
utilizar espécimes da fauna silvestre, nativos ou em rota migratoria, sem a devida permisséo,
licenca ou autorizagao da autoridade competente, ou em desacordo com a obtida” (BRASIL,

1998).

1.2 ATARTARUGA-VERDE Chelonia mydas

Assim como cada tartaruga marinha, a Chelonia mydas apresenta caracteristicas
basicas da espécie, que incluem, principalmente: a presenca de um par de placas pré-frontais
na cabeca; quatro pares de placas laterais justapostas na carapaca; e quatro pares
inframarginais no plastrdo (Figura 1). A forma do osso entoplastrdo também pode ser utilizada
como uma caracteristica-chave para a identificacdo de espécies, sendo em forma de flecha nas
tartarugas-verdes, larga em sua base e com um eixo que se estreita gradualmente
(WYNEKEN, 2001). Quando juvenil, a coloracdo da carapaca € verde-acinzentada, com

estrias radiais em cada placa cornea e o ventre é branco (MARQUEZ, 1990).

1 par de placas
pré-frontais

4 pares de placas
laterais

Tartaruga verde - Chelonia mydas

Figura 1 — Caracteristicas basicas para identificacdo da espécie Chelonia mydas..
Fonte: Adaptado de Wyneken (2001, p. 4).

Essa espécie possui a cabeca arredondada e proporcionalmente pequena em relacdo ao
corpo, além de nadadeiras peitorais geralmente com uma Unica unha. Possui focinho
arredondado com queratina externa lisa, porém, devido a dieta e para facilitar a alimentacao,
possuem ranfotecas, ou seja, bicos queratinosos no maxilar superior e inferior em
quelonideos, os quais sdo especializados, serrilhados, cuja parte inferior possui pontas
verticais e a superior cuspides curtas e pontiagudas (Figura 2) (WYNEKEN, 2001).A
maturacdo sexual é tardia, estimada entre 26 e 40 anos (BJORNDAL,; ZUG, 1995) e o0s
adultos podem ultrapassar o tamanho de 120 cm de CCC e pesar até 230 Kg,
aproximadamente (PRITCHARD; MORTIMER, 2000).
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A tartaruga-verde possui ampla distribuicdo geografica, desde os tropicos até as zonas
temperadase, dependendo da fase de vida, pode apresentar habitos costeiros ou oceénicos
(HIRTH, 1997; LEMONS et al., 2011), utilizando, inclusive, estuarios e podendo frequentar
toda a costa brasileira (SANCHES, 1999) (Figura 3). As desovas ocorrem principalmente em
ilhas oceénicas, como a llha da Trindade (ES), Atol das Rocas (RN) e Fernando de Noronha
(PE) (ALMEIDA et al., 2011). Areas secundarias ocorrem no litoral norte do estado da Bahia
até o Espirito Santo, Sergipe e Rio Grande do Norte. As ocorréncias ndo reprodutivas sao
registradas em toda a costa do Brasil e também nas ilhas.

Figura 2 — Ranfoteca especializada e adaptada para capturar e macerar itens alimentares.
Fonte: Wyneken (2001, p. 26).

Figura 3 — Distribuicdo geografica da tartaruga-verde Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) no
Brasil.
Fonte: Banco de dados do TAMAR / SISTAMAR.
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Apesar de ser uma espécie altamente migratéria e mundialmente ameacada (IUCN,
2023), de acordo com a Portaria MMA n° 148, de 7 de junho de 2022, a tartaruga-verde C.
mydas ndo consta atualmente na Lista Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de
Extincdo (BRASIL, 2022). Segundo a Equipe Centro ICMBio/TAMAR (2023), no ultimo
ciclo de avaliacdo do status de conservacdo das espécies de tartarugas marinhas no Brasil,
promovido pelo ICMBIo em outubro de 2018, a tartaruga-verde foi classificada como Quase
Ameacada (NT), saindo assim do grupo de categorias que expressam risco de extingéo.

Isso é resultado do grande esforco que o Projeto Tamar e outras instituicbes vém
desenvolvendo ha mais de 40 anos, visando a conservagdo das tartarugas marinhas no Brasil
em areas de desova e em habitats costeiros e oceanicos de diversos outros paises do Atlantico,
uma vez que grande parte dos individuos existentes no litoral brasileiro tém origem e
cumprem parte de seu ciclo de vida em outros paises (ICMBIO/TAMAR, 2023). Entretanto, é
importante enfatizar que, mesmo com essa classificacdo recente, que exclui a espécie das
categorias ameacadas no Brasil, a tartaruga-verde, assim como as demais, encontra-se
constantemente em perigo, principalmente devido a fatores ambientais e de origem antrépica,

mantendo ainda uma estreita relacdo com a categoria de animais sob risco de extingéo.

1.2.1 Caracteristicas biolégicas e comportamentais relacionadas a alimentagdo

Assim como todas as tartarugas marinhas apresentam um papel ecoldgico
imprescindivel para a manutencdo dos oceanos, a tartaruga-verde, devido ao seu
comportamento alimentar, € responsavel por manter o crescimento adequado de diversas
espécies de algas e fanerégamas, de forma a estimular o crescimento de plantas mais novas e
mais nutritivas (WILSON et al., 2010). Essas, por sua vez, desempenham uma atribuicao
fundamental para os ambientes marinhos e costeiros, devido a sua elevada producao primaria,
capturando carbono da atmosfera, participando da reciclagem e sendo fontes importantes de
alimentos para diversos organismos marinhos, além de atuarem como habitat para outras
espécies (DUARTE, 2002; LAZAR; ZULJEVIC; HOLCER, 2010).

As tartarugas-verdes possuem uma dieta variada ao longo de todo o seu ciclo de vida
duradouro, além de um sistema digestivo adaptado para atender aos seus habitos alimentares.
Durante, aproximadamente, seus cinco primeiros anos de vida, os filhotes da espécie passam
por uma fase oceénica ainda pouco conhecida (SANTOS, 2014), chamada de “anos perdidos”
(CARR, 1987). Nesse periodo, os filhotes apresentam habitos alimentares onivoros, com

tendéncia carnivora. Devido a sua morfologia caracteristica, com dorso escuro e ventre
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branco, podem camuflar-se e alimentar-se de maneira oportunista, ingerindo quase tudo o que
encontram na superficie aquatica (ROMANINI, 2014).

Durante o desenvolvimento ontogenético, os juvenis sdo recrutados da zona oceénica-
pelagica para o ambiente costeiro, retornando a zona litoranea e, em algumas regides, alteram
a dieta de filhotes do padrdo onivoro para herbivoro, durante a juventude e vida adulta
(GAMA, 2021), iniciando o estdgio juvenil neritico. Para o Atlantico Sul Ocidental, essa
mudanca de ambiente oceénico para o neritico inicia-se, em média, aos 30 cm de CCC,
quando também ocorre a mudanca na dieta alimentar (GALLO et al., 2006; HIRTH, 1997).
Ou seja, depois dos primeiros anos de vida no oceano, as tartarugas-verdes vao para aguas
costeiras (GODFREY; GODLEY, 2008), onde podem se alimentar preferencialmente de algas
(BJORNDAL; SUGANUMA; BOLTEN, 1991; FERREIRA, 1968) e grama marinha
(MORTIMER, 1982), mas algumas populacdes podem ter como alvo outros recursos
alimentares (BRAND-GARDNER; LANYON; LIMPUS, 1999; GARNETT; PRICE; SCOTT,
1985; ROSS, 1985), como propagulos de mangue (LIMPUS; LIMPUS, 2000; PENDOLEY;
FITZPATRICK, 1999; PRITCHARD, 1971) e invertebrados (AMOROCHO; REINA, 2007;
BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2003; SEMINOFF; RESENDIZ; NICHOLS, 2002).

Atendendo as necessidades fisiologicas, o sistema digestivo desses animais apresenta
algumas peculiaridades. A morfologia do tubo digestorio das tartarugas-verdes (Figura 4)
possui diversas especializacbes estruturais e funcionais, que promovem 0 aumento da
superficie de absorcdo, pois seu alimento é de dificil digestdo, sendo totalmente adaptado ao
seu habito alimentar (MAGALHAES et al., 2010; WYNEKEN, 2001). Além disso, 0 esdfago
é revestido por papilas pontiagudas e queratinizadas (Figura 4) e, particularmente os
exemplares do Atlantico, possuem uma transicdo suave entre o es6fago e o estdbmago,
diferentemente dos espécimes do Pacifico, que possuem uma musculatura especializada na
base do es6fago (WYNEKEN, 2001). O estdmago € o responsavel por iniciar o processo
quimico e fisico de digestdo; o intestino delgado é especializado para absorver aminoacidos,
carboidratos, acucares, agua, acidos graxos e minerais (principalmente, calcio e fosforo); e o
intestino grosso (cdlon) absorve agua. O comprimento do trato gastrointestinal (TGI) é
proporcionalmente mais longo em C. mydas e D. coriacea do que em C. caretta, 0 que esta
altamente relacionado a dieta (WYNEKEN, 2001).
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Figura 4 — Morfologia e adaptac6es do sistema digestivo das tartarugas-verdes.
Fonte: Adaptado de Wyneken (2001, p. 110,111).

Além disso, essa espécie apresenta duas adaptacdes para uma alimentacdo de baixa
qualidade: fermentacdo no intestino (por microbactérias) e forrageio seletivo (BJORNDAL,
1980). A excecdo dessas adaptaces, a alimentacdo da tartaruga-verde é nutricionalmente
limitada. Tais habitos alimentares fazem com que os juvenis permanecam por longos periodos
proximos a costa, contribuindo para o elevado nimero de incidéncias de encalhes da espécie

no litoral brasileiro.
1.2.2 Fatores de ameaca a saude

As tartarugas-verdes estdo sob ameaca por diversos impactos antrépicos, tais como: a
poluicdo e ingestdo de residuos solidos (SINAEI et al., 2021);captura acidental (BUGONI;
KRAUSE; PETRY, 2003; WILDERMANN et al., 2018); contamina¢do (DOMICIANO et al.,
2019; WALLACE et al., 2010); coleta de ovos (VALVERDE et al., 2012); perda de habitat
(FUENTES; LIMPUS; HAMMANN, 2011); e também devido a enfermidades, como a
fibropapilomatose (AGUIRRE; LUTZ, 2004).

O ecossistema marinho em que estes animais estdo inseridos é também o habitat
natural de varios microrganismos, sendo alguns deles agentes patdgenos, ou seja, capazes de

causar doencas infecciosas e de afetar potencialmente varias espécies (OLIVER, 2005;
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PEREIRA et al., 2008). Diversos fatores e variaveis ambientais sdo importantes para o
entendimento de doencas (HERBST; JACOBSON, 2003) e, consequentemente, para
compreensdo e avaliacdo da salde do animal. Além disso, conforme mencionado pelo
pesquisador Lafferty (2017), no contexto de ecossistemas marinhos, as “doengas marinhas”
refletem diretamenteem impactos econdmicos e ecolédgicos.

Portanto, torna-se essencial entender a relacdo entre as principais ameagas, fontes,
causas e 0s impactos que esses organismos sofrem em cada fase de vida, utilizando a pesquisa
cientifica como principal ferramenta para isso. E por meio desse tipo de estudo que s&o
levantadas informac6es sobre os aspectos anatomo-fisiolégicos, patoldgicos e ecoldgicos das
tartarugas marinhas, de modo a auxiliar na elaboracdo de estratégias de conservacdo das

espécies mundialmente ameacadas, a fim de buscar a base e solucao para tais problematicas.

1.2.3 Doengcas infecciosas e coexistentes

As doengas infecciosas sdo uma das maiores causas de morbidade e mortalidade em
todos os repteis, porém as infeccdes em tartarugas marinhas sd@o quase sempre resultadas de
imunossupressao. Devido aos seus habitos alimentares e uso variado de habitats em diferentes
areas geograficas, tais espécies sdo influenciadas pela composicédo e riqueza de comunidades
parasitarias (AZNAR; BADILLO; RAGA, 1998; LEON; GARCIA-PRIETO; LEON-
REGAGNON, 1996; SANTORO et al., 2006), principalmente trematodeos digenéticos e
nematodeos (GEORGE, 1997).

O parasitismo é difundido e comum entre as tartarugas marinhas, no entanto, poucos
dados estdo disponiveis sobre as historias de vida dos patdgenos. A infestacdo afeta a saude, o
crescimento e a producédo reprodutiva de uma tartaruga individual, com efeitos na estrutura e
dinamica da populagédo (ZUG; VITT; CALDWELL, 2001). Portanto, esses fatores devem ser
estudados para avaliar seu impacto nessas especies (BRODERICK; HANCOCK, 1997).

Nas ultimas décadas, os estudos cientificos sobre doencas infecciosas, parasitarias e
ameacas humanas a conservacdo das tartarugas marinhas tém aumentado (DOMICIANO;
DOMIT; BRACARENSE, 2017). Isso tem ocorrido, possivelmente, pelo desenvolvimento de
tecnologias, melhorias no diagndstico, maior nivel de impactos antrdpicos sobre os
ecossistemas marinhos e a unido sinergetica de redes de atuacdo cientifica e de gestdo para a
obtencdo dos resultados (DOMICIANO; DOMIT; BRACARENSE, 2017).

A fibropapilomatose (FP) nas tartarugas marinhas é conhecida por ser uma doenca

coexistente (ou concomitante), ou seja, que pode estar associada a uma ou mais doencas ao



22

mesmo tempo no individuo, e que podem, ou ndo, ter correlagdo entre elas. Essa patologia é
caracterizada pelo desenvolvimento de tumores nos olhos, na cavidade oral, na pele, na
carapaca, no plastrdo ou mesmo nos 6rgdos internos, causando debilidade e afetando desde
ocomportamento de forrageamento até a funcionalidade dos 6rgdos (AGUIRRE et al., 2002;
BALAZS, 1991; FOLEY et al., 2005; HERBST, 1994;JACOBSON et al., 1991;WORK et al.,
2004). Além disso, os efeitos da FP se estendem a uma fisiologia comprometida,
comprometendo as funcGes do sistema imune e, consequentemente, possibilitando o aumento
da incidéncia de outras enfermidades (AGUIRRE; LUTZ, 2004).

Esta € uma doenca considerada importante para a conservacao da espécie (LIMA et
al., 2021), sendo uma indicadora inequivoca da saude das tartarugas marinhas (AGUIRRE;
LUTZ, 2004). A manifestacdo da FP pode ser utilizada para a obtencdo de informag6es sobre
condicdes locais em avaliagbes de risco rapido (AGUIRRE; LUTZ, 2004), podendo estar
relacionada ao aumento da exploracdo dos recursos naturais e aumento dos impactos de
origem antrépica na regido. Sendo assim, a epidemiologia de doengas como a FP pode ser
uma ferramenta efetiva no monitoramento da saude do ecossistema em locais de aguas

quentes e proximos a costa de ambientes marinhos (AGUIRRE; LUTZ, 2004).

1.2.4 Fatores antropicos

Uma quantidade consideravel de tartarugas marinhas vem a ébito em decorréncia do
consumo de detritos solidos descartados na agua, seja por ingestdo intencional, quando os
animais confundem esses residuos com seu alimento natural, seja acidentalmente, quando
esses materiais sdo ingeridos junto com o alimento natural das tartarugas (TOURINHO; SUL;
FILLMANN, 2010). Quando mudam a dieta ou quando passam a ocorrer em zonas costeiras,
mesmo que se alimentando de forma herbivora, ficam ainda mais expostas aos residuos
solidos de origem antrépica carreados dos continentes (LIMPUS, 1992; SCHUYLER et al.,
2012; WITHERINGTON, 2002). A poluicdo marinha é considerada o segundo impacto mais
representativo para C. mydas, logo apds a captura incidental em petrechos de pesca
(LEWISON et al., 2013).

A megafauna, especialmente as tartarugas marinhas, tem sido submetida a um alto
nivel de capturas incidentais em varias artes de pesca ao redor do mundo (GALLO et al.,
2006; LEWISON et al., 2004). Estudos abordam as interagdes entre as tartarugas marinhas e
as préticas de pesca ao longo da costa brasileira, com os primeiros esforcos centrados na

pesca industrial em grande escala (MARCOVALDI et al., 2002). Os individuos juvenis, por
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utilizarem as mesmas areas que as de pescarias, estdo mais susceptiveis a este tipo de
interacdo, tendo mais chances de serem capturados por redes de pesca (GUEBERT et al.,
2011). Quando presas as redes, as tartarugas lutam por horas na tentativa de livrarem-se,
porém, na grande maioria das vezes, acabam se ferindo ou vindo a 6bito por afogamento
(asfixia hidrica) ou debilidade (MARCOVALDI; PATIRI; THOME; 2005).

A Baixada Santista, localizada no litoral de S&o Paulo, durante todo o ano, recebe
turistas provenientes de diversas localidades, que exploram as praias e também o turismo
nautico, além de possuir o principal porto brasileiro e 0 maior complexo portuario da América
Latina. O complexo portuario, aliado as atividades de pesca proximas a costa, aumentam o
risco de atropelamento de tartarugas marinhas por embarcacdes, ja que sdo encontradas perto
da superficie se alimentando (CHALOUPKA et al., 2008; KOCH et al., 2006), resultando em
traumas e graves consequéncias aos animais, como amputacdo dos membros, fraturas na
carapaga e comprometimento dos orgaos. Além disso, as tartarugas sdo quelénios marinhos
que por apresentarem respiracdo aérea, quando em interface ar/agua, estdo sujeitas a receber
cargas ambientais por meio da inspiracdo de volateis toxicos e da poluicdo marinha
(BAPTISTOTTE, 2014). Sendo assim, neste contexto, tendem a acumular também um alto
nivel de metais pesados em seus tecidos (AGUILAR; BORRELL; REIJNDERS, 2002).
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2 JUSTIFICATIVA

As tartarugas tém uma grande e Unica representatividade na diversidade bioldgica,
sendo considerados animais chaves nos ecossistemas aquéticos. Entretanto, a falta de
conhecimento referente a distribuicdo e aos movimentos migratérios de muitos vertebrados
marinhos tem dificultado acGes para a conservacgdo das espécies (BLOCK et al., 2001), como
é o0 caso de C. mydas. Estudos sobre a dieta de tartarugas-verdes sdo importantes facilitadores
para uma maior compreensao das relagdes ecoldgicas da espécie (GAMA, 2021; NAGAOKA
et al., 2012), pois a compreensdo detalhada da dieta é essencial para garantir a sobrevivéncia
da espécie, com influéncia direta no crescimento e, consequentemente, nNO SUCESSO
reprodutivo, na condicdo de salde, na demografia e na resiliéncia dos organismos (BALAZS,
1980;BIRNIE-GAUVIN et al., 2017; BJORNDAL, 1980), além de determinar as areas de
alimentacéo e os principais recursos utilizados por elas (NAGAOKA et al., 2012).

Altas frequéncias de mortalidade sdo comumente relatadas em areas de alimentagéo,
principalmente, em areas proximas a grandes cidades (GREENLAND; LIMPUS; CURRIE,
2004; HAINES; LIMPUS, 2000), onde a urbanizacdo densa esté associada a baixa qualidade
da agua e aumento da turbidez (CHILVERS et al., 2005), tornando cada vez mais importante
diagnosticar as causas e mitigacoes. Os diagnosticos e a identificacdo mais precisa de doencas
e fatores de risco podem contribuir diretamente para os esforcos de gestdo de conservacao, a
fim de evitar o declinio da espécie (HAMANN et al., 2006; WHITING et al., 2007),
principalmente das ameacadas de extincao.

Além disso, alguns autores relacionam o grau de incidéncia de doengas em tartarugas
marinhas com a taxa de ocupacdo humana e industrial (CARVALHO et al., 2021). No entanto,
relacionar todos os possiveis fatores envolvidos e verificar os efeitos provaveisé ainda mais
desafiador para animais longevos e com alta mobilidade (BJORNDAL; BOLTEN;
LAGUEUX, 1994; MCCAULEY; BJORNDAL, 1999). A fim de buscar e avaliar quais séo e
de que maneira esses impactos e ameacas estdo afetando tais animais, bem como suas
relacBes, a avaliacdo da salde e causa de morte, unidos a dados referentes a ecologia dos
individuos, torna-se imprescindivel e fundamental para a consolidacdo de pesquisas sobre a
conservacao da espécie.

Por mais que haja uma preocupagdo constante e de abrangéncia global com as
tartarugas marinhas (FLINT et al., 2019), ainda ha poucos estudos sobre as doencas e causas
de mortalidade em tartarugas marinhas (FLINT et al. 2010; HERBST; JACOBSON, 2003), de

modo que a pesquisa envolvendo a avaliagdo de saude juntamente & avaliagdo da dieta é
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extremamente necesséria e inédita para a regido da Baixada Santista, que € uma &rea de
intensa atividade humana, uma vez que se trata de um grupo de animais indicadores de salde
do ecossistema (AGUIRRE; LUTZ, 2004). Apesar de a Baixada Santista ser uma importante
regido do litoral de Sdo Paulo, séo raros os trabalhos académicos com tartarugas marinhas no
local (FERNANDES et al., 2011).

Em 2011, foi estabelecido o Plano de A¢do Nacional para Conservacgdo das Tartarugas
Marinhas, seguindo as diretrizes da Instru¢gdo Normativa ICMBio n° 21/2018, tornando-seuma
importante ferramenta de politica pdblica e instrumento de gestdo para a protecdo desses
animais em larga escala. Além deste, outros projetos de pesquisa cientifica, acbes
educacionais e processos legais de conservacao atuam como ferramentas de conservagdo para
a espécie. Adicionalmente, as tartarugas marinhas possuem um alto apelo popular por
representarem uma fauna carismatica, sendo capazes de atrair a atencdo de diferentes grupos
sociais, promover a sensibilizacdo e aumentar a conscientizacdo sobre 0s maus habitos que
afetam os ambientes marinhos (RODRIGUEZ, 2005). Portanto, estes animais podem servir
ndo apenas como bioindicadoras ecossistémicas, mas também como espécie bandeira para
atrair a atencédo publica (CARO; O'DOHERTY, 1999; FRAZIER, 2005).
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e identificar o contetudo gastrointestinal de exemplares de tartarugas-verdes
resgatadas na Baixada Santista, a fim de descrever sua dieta e identificar contetdos de

procedéncia antrdpica e suas correlacbes com as suspeitas clinicas e exames de necropsia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar e quantificar os itens alimentares do conteido gastrointestinal de
espécimes de Chelonia mydas encalhados em praias da Baixada Santista, entre 0s municipios
de Bertioga a S&o Vicente;

. Avaliar a relagéo sazonal dos itens alimentares;

. Analisar quali-quantitativamente (frequéncia de ocorréncia e cor) os residuos
solidos antrépicos ingeridos, visando identificar padrdes de predilecdo na ingestéo;

. Correlacionar os histéricos clinicos e achados necroscopicos com o estado de

saude do animal.
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4 METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO
4.1.1 A Baixada Santista

A Regido Metropolitana da Baixada Santista (RMBS) foi criada em 1996, por meio da
Lei Complementar Estadual n°® 815, sendo atualmente formada por nove municipios:
Bertioga; Guaruja; Santos; Cubatdo; Sdo Vicente; Praia Grande; Mongagua; Itanhaém; e
Peruibe. Destes, oito sdo considerados estancias balneérias, caracterizadas por serem cidades
litoraneas, com ilhas e praias com grandes porcdes de floresta de Mata Atlantica preservadas,
ocupando uma érea total de 2.419,93 km?, correspondente a 1,0% do territorio paulista (SAO
PAULO, [202-7]).

Na RMBS, a area de estudo esta inserida na Area de Protecio Ambiental Marinha
Litoral Centro (APAMLC), uma Unidade de Conservacéo (UC) de Uso Sustentavel criada em
outubro de 2008 pelo governo do estado de Sdo Paulo, cujo objetivo € compatibilizar a
conservacdo da natureza mediante o uso sustentavel dos recursos naturais. Com cerca de 450
mil hectares, a APAMLC compreende ecossistemas de praias, restingas, costdes rochosos,
manguezais, mata atlantica e ambientes insulares.

A Baixada Santista apresenta uma grande diversidade de habitats, abrigando,
consequentemente, uma grande diversidade de fauna que habita ou visita a regido em
determinadas épocas do ano. Tais fatores fazem com que o local seja alvo de um turismo
exacerbado durante todo o ano, principalmente no verdo, sendo considerado um grande polo
turistico paulista (CARMO; GADOTTI; BOIA, 1999; SERRA, 1985). Segundo um relatorio
da Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (SAO PAULO, [202-7]), essa é uma das
regibes mais densamente povoadas do estado, com 715,48 habitantes por kmz?, tendo 61,6% da
populacdo concentrada em trés cidades principais: Santos; Sdo Vicente; e Guaruja, todas com
mais de 300 mil habitantes. A densidade populacional da regido vem de encontro com a
degradacdo ambiental presente, oriunda do turismo, da expansdo urbana desordenada e da
ocupacdo irregular de areas caracterizadas como Areas Protegidas Ambientalmente (APAS),
aléem da presenca do Porto de Santos, 0 maior da América Latina (HILSDORF; NETO;
SOUZA, 2015; ZUNDT, 2006).

Portanto, os fatores ambientais, como as fisionomias litoraneas e as caracteristicas
oceanograficas, associados as questdes populacionais e socioecondmicas da Baixada Santista,

fez com que esse fosse o cenério ideal para realizacdo do presente estudo.
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4.1.2Area de coleta
A érea de coleta dos exemplares de tartarugas-verdes compreendeu as praias dos

municipios de Bertioga, Guaruja, Santos e S0 Vicente (Figura 5), localizadas na Baixada

Santista.
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Figura 5 — Area de estudo de tartarugas-verdes Chelonia mydas coletadas.
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

De acordo com o Plano de Manejo da APAMLC, o compartimento Santos-Bertioga
compreende as ilhas de Sdo Vicente e Santo Amaro, separadas entre si e do continente por
canais de maré (Porto, Sdo Vicente e Bertioga), onde também desaguam drenagens oriundas
das encostas da Serra do Mar (SAO PAULO, 2019). A principal bacia hidrogréfica desse
compartimento € a do rio Itapanhad, que desadgua no canal de Bertioga, além das praias que
podem ser divididas em dois setores. O primeiro engloba as praias insulares da ilha de S&o
Vicente, que sdo dissipativas, planas e compostas por areias finas a muito finas. O segundo
setor abrange as praias da ilha de Santo Amaro, que estdo expostas ao oceano, com
caracteristicas de praia de bolso (SAO PAULO, 2019).

As praias conhecidas como dissipativas sdo ambientes que possuem pequena
declividade, areia de granulometria fina e muito fina e uma larga regido de arrebentacdo,

sendo formadas por ondas de pequena altura e com menos energia. A duracdo e a area do
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espraiamento (a dispersdo da agua do mar sobre a areia da praia) sdo grandes e a velocidade é
pequena (PEIRO et al., 2020). Ja as praias de bolso sio pequenas e formam-se entre
promontdrios em enseadas em costas rochosas. Podem ser compostas por uma mistura de
pedregulhos, seixos, areia e lama e, portanto, tm uma combinacdo de diferentes tipos de
linha de costa. Sua evolucao depende da forca das ondas e das caracteristicas morfolégicas, de
maneira que a dindmica mais comumente observada é a rotacdo da praia, devido a direcdo de
onda predominante (YANN et al., 2014).

O litoral de S&o Paulo possui cerca de 880 km de extenséo de linha de costa e abrange
16 municipios, com éarea total de 7.759 km2. Os quatro municipios envolvidos no estudo sao
responsaveis por uma area total de 1.062 kmz, sendo 133 km de linha de costa. O Guaruja € o
municipio que possui maior extensdo, totalizando 64 km, em seguida, encontra-se Bertioga
com 45 km, Sao Vicente com 17 km e, por ultimo, Santos com 7 km de extensao de linha de
costa (CETESB, 2020).

4.2 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Os resgates de animais marinhos foram realizados por meio do Projeto de
Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS), uma atividade desenvolvida para o
atendimento de condicionante do licenciamento ambiental federal das atividades da Petrobras
de producdo e escoamento de petroleo e gas natural no Polo Pré-Sal da Bacia de Santos,
conduzido pelo Ibama, com o objetivo de avaliar os possiveis impactos das atividades de
producdo e escoamento de petroleo sobre as aves, tartarugas e mamiferos marinhos, por meio
do monitoramento das praias e do atendimento veterinario aos animais vivos e necropsia dos
animais encontrados mortos. Esse projeto é realizado desde 2015 de Laguna/SC até
Saquarema/RJ, sendo dividido em 15 trechos. O Instituto Gremar monitora o trecho 09,
compreendido entre Bertioga e Sao Vicente.

Portanto, os animais analisados neste estudo foram provenientes de resgates realizados
pelo Gremar, entre o periodo de 01 de junho de 2021 e 01 de junho de 2022, os quais foram
posteriormente encaminhados para Centro de Reabilitacdo e Despetrolizacdo de Fauna (CRD
Gremar) no municipio de Guaruja. Os resgates foram realizados durante 0 monitoramento
diario das praias da area de estudo, ou via acionamento, quando a equipe é chamada por

municipes, turistas ou autoridades locais (Figura 6).
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Figura 6 — Exemplos de resgates de tartarugas-verdes Chelonia mydas realizados durante o
monitoramento didrio de praias da Bacia de Santos — PMP-BS (a esquerda) ou via
acionamento (a direita).

Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

Todos os resgates foram devidamente registrados com o uso de GPS Portatil Garmin
eTrex 10 e foi realizado o preenchimento de uma ficha de acompanhamento com informacdes
a respeito da espécie, locais, horarios, coordenadas e condi¢cfes ambientais no momento do
resgate. Os individuos podem ser resgatados com vida ou ja em dbito. No segundo caso, eles
sdo classificados de acordo com seu estagio de decomposicao, sendo divididos em codigos
(c6d.) de 2 a 5, de maneira que quanto maior 0 nimero, maior o nivel de decomposi¢cdo da
carcaca, sendo o ultimo caso considerado estado de esqueletizacdo, sem a presenca de 6rgaos
internos (Quadro 2). Esse dado é de extrema importancia, pois esta estreitamente relacionado
a quantidade de informacdes que podem ser obtidas para uma possivel determinacdo de causa

mortis.

Quadro 2 — Descricdo das classificagdes das carcacas de tetrapodes marinhos e seus
respectivos codigos.

Cddigo Descricdo Caracteristicas
1 Animal vivo -
2 Carcaca fresca Aparéncia normal, com poucos danos; olhos e mucosas

brilhantes; auséncia de inchago da carcaga ou odor forte;
visceras intactas e olhos integros.

3 Pouco decomposto Carcaca intacta; inchago evidente; olhos e mucosas secos;
odor moderado; alteragdo de coloragdo de 6rgdos por
embebicdo hemoglobinica; consisténcia normal das visceras
(ainda intactas); e intestino dilatado pela presenca de gés.
Pode haver necrofagia dos olhos e tecidos moles.
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4 Decomposicdo avancada | A carcaca pode estar intacta, mas colapsada; epiderme pode
estar completamente perdida; odor forte; 0s 0ssos podem
estar destacados e as visceras podem ser recolhidas, mas
frequentemente estdo com textura liquefeita; grande
quantidade de gas em algas intestinais e 6rgdos. No caso de
tartarugas: escudos de queratina se descolando da carapaca;
Orgaos internos exteriorizados; e partes do corpo retiradas por
animais necréfagos.

5 Carcaga seca Resquicios de pele cobrindo partes do esqueleto ou apenas o
esqueleto; e auséncia de visceras.

Fonte: Adaptado de Geraci e Lounsbury (2005).

4.2.1 Coleta e armazenamento do contetdo gastrointestinal (TGI)

A coleta do trato gastrointestinal (TGI) dos animais ocorreu por meio do exame
anatomopatologico de individuos que chegaram vivos ao CRD Gremar e vieram a 0bito no
periodo médio de dois a cinco dias apos sua entrada (cod. 2) ou que ja chegaram em 0bito
(cod. 2, 3 0u 4). Os animais que passaram por tratamento veterinario e receberam alimentagéo
via sonda ou que se alimentaram espontaneamente durante o processo de reabilitacdo foram
descartados do numero amostral, para ndo haver interferéncia na analise alimentar que
possuiam in situ.

Para os animais cod. 2 ou 3, referente a carcacas frescas ou pouco decompostas, 0S
animais foram resgatados e encaminhados para 0 CRD Gremar, onde passaram por exame de
necropsia, uma vez que o estagio de decomposicdo possibilita coletas mais detalhadas e
especificas para uma possivel determinagdo de causa mortis. Durante o exame, apos a retirada
do plastrdo (parte Ossea localizada na regido ventral do animal), os 6rgdos internos ficam
expostos na cavidade abdominal e € possivel a retirada de todo o TGI. Nesse momento, todo o
contetdo do estbmago e intestino é coletado criteriosamente, com auxilio de lamina de bisturi,
tesoura cirurgica e pincas (Figura 7). Todo o contetdo obtido foi armazenado separadamente
em potes de plastico com tampa de rosca, repletos de alcool 70% para andlise posterior (DI
BENEDITTO; RAMOS; LIMA, 2001).

Para os animais encontrados ja em estagio avancado de decomposicdo (cod. 4), a
coleta do TGI foi realizada em campo. Os animais em cdd. 5 foram descartados do nimero
amostral, uma vez que ndo havia presenca de visceras, devido ao nivel de decomposicéo.
Depois de retirado o plastrdo e os 6rgdos internos ficarem expostos na cavidade abdominal,
foram amarrados trés barbantes: o primeiro no final do es6fago; outro no inicio do intestino

para a separacdo entre o intestino e estbmago; e o Ultimo na extremidade final do intestino.
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Em seguida, os 6rgaos foram removidos da cavidade abdominal e, tanto o estbmago quanto o
intestino, foram armazenados em sacos ziplock e encaminhados para o CRD. Na base, 0s
materiais foram acondicionados em freezer -20°C e, posteriormente, armazenados
separadamente em potes de plastico com tampa de rosca contendo alcool 70%, aguardando
analise posterior (DI BENEDITTO; RAMOS; LIMA, 2001).

Figura 7 — Exame anatomopatologico sendo realizado em tartaruga-verde (a esquerda) e
materiais utilizados nas coletas necroscopicas (a direita).
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

4.3 ANALISES DOS DADOS

4.3.1 Triagem e analise do contetdo gastrointestinal dos individuos

A triagem do conteudo gastrointestinal foi realizada na sala de necropsia e,
inicialmente, os itens encontrados foram lavados com agua corrente e auxilio de uma peneira
de malha 1 mm. Em seguida, o contetdo gastrointestinal foi minuciosamente vasculhado para
a recuperacdo de estruturas mais resistentes a digestdo, como algas, otdlitos de teledsteos,
carapacas de crustaceos, propagulos de mangue e demais itens. Utilizando uma pinga, 0S
contedos foram agrupados em placas de Petri e encaminhados para analise em laboratério,
para melhor caracterizacdo dos itens.

Com o auxilio de uma lupa estereoscopica Nikon SMZ745T e pingas, os itens foram
classificados de acordo com seu grupo taxonémico. O peso de cada item alimentar ou do
residuo antropico foi obtido pelo método gravimétrico, que consiste em determinar 0 peso
umido do item com balanga de precisdo BEL Engineering 0,001g (HYSLOP, 1980) e as fotos
foram retiradas sobre uma base de corte milimetrada, junto & placa de identificacdo do

individuo (Figura 8).
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Figura 8 — Analise e classificacdo dos itens alimentares com auxilio de lupa estereoscopica (a
esquerda) e foto documentacdo do conteldo gastrointestinal sobre base milimetrada (a
direita).

Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

Para a identificacdo dos itens alimentares, foram utilizadas bibliografias especificas
para cada grupo de presas (COSTA; FERNANDES, 2019; JOLY, 1967; NASSAR, 2012; SA,
2019), além da solicitacdo do auxilio de especialistas quando necessario. A identificacao
taxonémica de cada item alimentar foi diretamente impactada pelo grau de digestdo, uma vez
que quanto maior o tempo de digestdo, menor a especificidade taxonémica encontrada.

De acordo com os itens encontrados durante as triagens, foram estabelecidas cinco
categorias principais: macroalgas; invertebrados; peixes; outros itens; e residuos antropicos.
No caso dos residuos antrépicos, além da quantificacdo e pesagem, foi caracterizado também
o0 tipo de residuo e a sua coloracdo (GAMA, 2012; GUEBERT, 2008;). Todos os itens
encontrados semi digeridos foram conservados em alcool 70% (DI BENEDITTO; RAMOS;
LIMA, 2001). O material de origem antropica também foi conservado, higienizado, seco e
acondicionado em pacotes de ziplock devidamente etiquetados para, posteriormente, serem
destinados ao acervo biologico do Instituto Gremar.

Apos a triagem e analise de todo o conteddo alimentar, além da tabulacdo dos dados
em Excel, foi preenchido um laudo referente a cada individuo (Figura 9). Esse documento
continha o peso total do TGI avaliado e de cada grupo identificado, além de registros
fotograficos e toda a caracterizacdo do individuo em relacdo ao sexo, estagio de
desenvolvimento e condicdo corporea. O laudo também especificava o local de encalhe e data,
a fim de considerar a analise da época do ano. Para a identificacdo do periodo anual, foram

consideradas as estacOes: verdo; outono; inverno; e primavera.
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Figura 9 — Exemplo de laudo do contetdo gastrointestinal utilizado para padronizacdo dos
dados de tartaruga-verde.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

As tartarugas marinhas que ainda ndo atingiram a maturidade sexual sdo consideradas
jovens (LUTZ; MUSICK, 1997). Nesse sentido, outro fator levado em consideracdo foi a
biometria dos individuos, uma importante ferramenta para tracar um padrdo caracteristico da
espécie, bem como para relacionar e observar 0s aspectos evolutivos, fisiologicos,
taxonémicos e ecoldgicos dos individuos. Assim, quando possivel, foi obtido o comprimento
curvilineo total da carapaca de cada animal, como observado por Wyneken (2001). Foram
entdo considerados filhotes os individuos de C.mydas com tamanho de CCC de até 30 cm e
individuos juvenis com até 95 cm (GROSSMAN et al., 2007).

Todos os animais, quando necropsiados, tiveram sua condicdo corporea avaliada
seguindo como base a presenca de tecido adiposo e musculatura desenvolvida. Assim, 0s
animais considerados com condi¢do corporea “boa e otima”foram aqueles com presenca
significativa de tecido adiposo junto ao plastrdo e musculatura de “boa a bem desenvolvida”.
Os animais foram classificados como “magro e caquético” quando apresentavam quantidade

de tecido adiposo abaixo dos pardmetros normais para a espécie e pouca ou até atrofia
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muscular.

Além disso, para os animais que foram resgatados ainda com vida, foram coletadas
informagdes referentes a suspeita clinica no momento do encalhe. Para os animais que vieram
a Obito durante o tratamento (c6d. 2) ou que foram resgatados mortos (cod. 2 ou 3),
coletaram-se resultados de exames anatomopatoldgicos, condicdo corporea e lesdes descritas
em TGI. Para ambos os casos, e também para os animais cod. 4, foram ainda registrados
dados sobre a presenca de epibiontes e fibropapilomatoses.

Todas as informacgdes, referentes aos dados bioldgicos, clinicos e anatomopatol6gicos
dos animais, seguiramos protocolos internos do PMP-BS e do Instituto Gremar. Todos 0s
dados foram registrados e coletados no Sistema de Informagdo de Monitoramento da Biota
Aquatica (SIMBA) e parte deles fica disponivel para acesso publico através do link:
https://simba.petrobras.com.br/simba/web/.

4.3.2Analise da dieta
Para analisar todos os itens alimentares encontrados nos tratos digestorios dos animais
do estudo, foi calculada a frequéncia de ocorréncia (FO%) (HYSLOP, 1980; SOUZA, 2016;

WINDELL; BOWEN, 1978) para cada item da dieta (Equacéao 1).

FO% = NUmero de animais gue ingeriram o0 mesmo item * 100
NuUmero total de amostras

1)

Além da FO%, todos os itens alimentares foram pesados e foi calculada a frequéncia
gravimétrica (FG%), por ser considerado um indice mais preciso quando comparado ao
primeiro (SILVEIRA et al., 2020) (Equacao 2).

FG% = Peso total de um item alimentar classificado * 100
Peso total de todos os contelidos encontrados em todos os TGl

)

Para a analise dos residuos solidos antrépicos, foi calculada a frequéncia de ocorréncia
de ingestdo por cada tipo de residuo classificado (SCHUYLER et al., 2012) (Equacéo 3), uma

vez que, nesse caso, foi possivel a quantificacdo de cada item identificado.

6= NG .. . . ; .
FO% = Numero de animais gue ingeriram o residuo classificado * 100
Total de animais encontrados com residuos sélidos

)
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4.3.3 Andlises estatisticas

Os dados de variaveis categoricas foram reportados por frequéncia absoluta (n) e
relativa (%). J& os dados quantitativos, foram expressos por média e desvio padrdo ou por
intervalo de confianca de 95%. AssociacOes entre variaveis categoricas foram verificadas por
diferentes versdes do teste qui-quadrado (y?): Fisher; aderéncia; ou tendéncia linear.
AssociacBes entre variaveis categoéricas dicotdmicas e varidveis continuas foram analisadas
pela correlacdo ponto bisserial (rpp). A razéo de prevaléncia (RP) foi estimada por meio da
regressdo de Poisson para o risco nutricional conforme a ingestdo de residuos sélidos. Em
algumas comparagfes, o tamanho do efeito foi expresso por meio do d de Cohen e
interpretado como: d< 0,20 trivial, d= 0,20-0,59 pequeno, d= 0,60-1,19 moderado, d= 1,20-
1,99 grande, d= 2,00-3,99 muito grande e d> 4,0 quase perfeito (HOPKINS et al., 2009).
Quando pertinente, as analises de multiplas respostas foram conduzidas, gerando frequéncias
absolutas (n) e relativas (%). O teste de Welch com post hoc de Games-Howell (quando
pertinente) foi usado para estimar diferencas entre as massas ingeridas segundo a época do
ano.

O teste t independente foi usado para verificar diferencas na massa de alimentos
ingerida entre os estados nutricionais. Nas analises inferenciais das variaveis quantitativas,
foram realizados procedimentos de bootstrapping (1000 reamostragens; 1C95% BCa), a fim
de corrigir desvios de normalidade na distribuicdo da amostra e diferencas entre os tamanhos
dos grupos, alem de apresentar um intervalo de confianca de 95% para as diferencas entre as
médias (A) (HAUKOOS; LEWIS, 2005).

O grafico de boxplot foi utilizado para representar o comprimento curvilinio de
carapaca (CCC) conforme as estacGes do ano.

Os dados foram analisados com o programa IBM Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) versdo 25.0 (IBM Corp., Armonk, EUA), GraphPad Prism 9.0 (GraphPad
Software, LCC, EUA) e Statistica 8 software. A significancia adotada foi de p<0,05.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 254 tartarugas-verdes ao longo do litoral da Baixada Santista, sendo
que 36 animais foram resgatados ainda com vida e 218 mortos. Dentre os animais vivos, 12
foram soltos durante o periodo do estudo e 24 vieram a Obito, sendo possivel a coleta de
conteddo em TGI em 18 animais, sem que houvesse influéncia da dieta relacionada ao
processo de reabilitagdo. Dos animais coletados mortos, 80 foram caracterizados como cod. 5,
ndo sendo possivel a sua inclusdo na pesquisa. Portanto, ao todo, foram analisados 156
conteldos alimentares de tartarugas-verdes, que haviam sido resgatadas em quatro

municipios, mais especificamente, em 29 praias da Baixada Santista (Figura 10).
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Figura 10 — Locais de encalhe de tartarugas-verdes (pontos verdes) ao longo de faixa de areia
das praias dos municipios de Bertioga, Guaruja, Santos e Sdo Vicente.
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme apresentado na Tabela 1, dos animais que tiveram o contetdo
gastrointestinal analisado (n=156), 96,1% foram identificados em estagio de desenvolvimento
juvenil (n=150), e, em relacdo ao sexo, a predominancia foi de individuos com sexo
indeterminado (63,5%, n=99). Em relacdo & época do ano, os registros de encalhe ocorreram

principalmente durante o inverno (31,4%, n=49) e 36,6% ocorreram no municipio do Guaruja

(n=57).
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Tabela 1 — Caracteristicas gerais de tartarugas-verdes Chelonia mydas encalhadas em praias
da Baixada Santista, entre 2021 e 2022 (n=156).

Variavel Frequéncia absoluta n e relativa (%)
Estégio de desenvolvimento
Filhote 6 (3,9)
Juvenil 150 (96,1)
Sexo
Fémea 42 (26,9)
Macho 15 (9,6)
Indeterminado 99 (63,5)
Epoca do encalhe
Primavera 40 (25,6)
\eréo 25 (16,0)
Outono 42 (26,9)
Inverno 49 (31,4)
Municipio do encalhe
Bertioga 40 (25,6)
Guaruja 57 (36,6)
Santos 34 (21,8)
Séo Vicente 25 (16,0)

Dados reportados por frequéncia absoluta n e relativa (%).
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Levando em consideracdo seu tamanho (cm), a maioria das C. mydas analisadas eram
animais em fase juvenil (96,1%), enquanto apenas 3,9% exemplares do estudo foram
considerados filhotes. Os animais apresentaram o CCC variando de 27,9 cm a 79,3 cm, sendo
0 menor espécime coletado no periodo do inverno e o maior durante a primavera, conforme
gréfico de boxsplot do CCC de acordo com a época do ano (Figura 11).

No inverno, foram amostrados 49 individuos, de maneira que 0 CCC minimo foi de
27,90 cm e 0 maximo de 56 cm. Na primavera, 37 tartarugas-verdes foram avaliadas, em que
0 CCC minimo foi 29,5 cm e 0 méaximo de 79,30 cm. No verdo, 23 animais foram
considerados para a pesquisa, apresentando tamanho minimo de carapaca de 33,1 cm e
méaximo de 62,20 cm. Por fim, no outono, registrou-se 32 animais, com CCC minimo de 28,5

cm e maximo de 68 cm (Figura 11).
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Figura 11 — Grafico de boxplot representando o comprimento curvilineo da carapaca (CCC)
de tartarugas-verdes encalhadas conforme as estacdes do ano.

A caixa representa o intervalo interquartil (25-75%), o quadrado dentro da caixa a mediana e
as linhas horizontais os valores minimo e maximo. O grafico foi elaborado no software
Statistica 8.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Tais dados reafirmam resultados ja esperados, uma vez que nessa fase, ou seja, apos 0s
primeiros anos em zona oceanico-pelagica, a espécie direciona-se para ambientes benténicos
e rasos, quando atingem um CCC aproximado de 30 cm, sendo esse o tamanho no qual
também ocorre a mudanca do habito alimentar de onivoro para herbivoro. Esse resultado
também foi obtido nos trabalhos realizados por Souza (2016) e Souza (2019), em que a
maioria das tartarugas-verdes resgatadas em areas de alimentacdo no litoral de Ubatuba (Séo
Paulo) e litoral de Santa Catarina era individuos juvenis.

Mesmo sendo uma espécie migratoria de longa distancia (GALLO et al., 2006;
SEMINOFF; JONES, 2006), as tartarugas-verdes podem ocupar posicdes estaveis em areas
de alimentacdo durante a vida, de acordo com a disponibilidade de recursos alimentares
(HART; FUJISAKI, 2010; SEMINOFF; RESENDIZ; NICHOLS, 2002). Sendo assim, o
grande nimero de animais juvenis analisados neste estudo demonstra a alta frequéncia e a
importéncia da regido como area de alimentacdo de tartarugas-verdes juvenis, enaltecendo o

primeiro e unico estudo realizado na &rea, referente a area de alimentacdo de C. mydas, de
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autoria de Sazima e Sazima (1983). Por outro lado, o alto nimero de animais juvenis
encontrados debilitados e/ou mortos € preocupante, uma vez que quanto mais proéximos da
costa mais vulneraveis a ingestdo de residuos solidos e as interacfes com redes de pesca
(BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2003), além da possibilidade de atropelamento por
embarcacGes (DENKINGER et al., 2013). Segundo os dados disponiveis na plataforma
SIMBA (2022), nos ultimos seis anos, 3.363 tartarugas-verdes foram resgatadas debilitadas,
apenas no estado de S&o Paulo.

No presente trabalho, considerando apenas 0s animais resgatados na categoria céd. 2 e
3 (n=57), a maioria eram fémeas (42 fémeas e 15 machos), enquanto 0s animais encontrados
na categoria c6d. 4 (n=99), devido ao seu estagio de decomposi¢do, ndo passaram por exame
anatomopatologico e, consequentemente, a identificacdo do sexo foi inviavel. O grande
namero de fémeas coletadas pode estar associado ao aumento de temperatura média global
(SOPHE NEW BOARD OF TRUSTEES MEETING, 2014), uma vez que 0 sexo desses
animais € determinado pela temperatura de incubacdo durante o segundo terco do
desenvolvimento embrionario (determinacdo do sexo dependente da temperatura — TSD)
(JANZEN, 1994). Em temperaturas mais baixas, produzem mais filhotes machos, enquanto
em temperaturas mais quentes produzem mais fémeas (JANZEN, 1994; VALENZUELA,;
LANCE, 2004), podendo alguns fatores interferir nessa temperatura, como a umidade do solo
e a vegetacdo local (POUGH; JANIS; HEISER, 2008). Sendo assim, o elevado nimero de
fémeas resgatadas em relacdo aos machos pode ser explicado em detrimento de um fator
ambiental, relacionado a temperatura, representando uma séria ameaca a essas populacées.

Os encalhes ocorreram principalmente no periodo de inverno (n=49), prosseguidos do
outono (n =42), primavera (n= 40) e verdo (n=25), e de forma decrescente nos municipios de
Guaruja (n= 57), Bertioga (n=40), Santos (n=34) e Sdo Vicente (n=25) (Tabela 1). Os dados
foram concordantes com os resultados obtidos no estudo realizado por Fernandes et al.
(2011), em que o maior indice de encalhe ocorreu no inverno e no municipio de Guaruja.

Foi encontrada a presenca de conteddo alimentar em 153 dos 156 tratos
gastrointestinais analisados, os quais foram classificados em cinco categorias alimentares
principais: macroalgas; invertebrados; peixes; outros itens (Tabela 2); e residuos antropicos. O
peso total (g) dos contetdos variou de 0,99 a 4.750,05g, sendo que 65,4% (n=102) dos TGl
foram considerados completos, 15,4% (n=24) possuiam apenas estbmago e 17,3% (n=27)
somente intestino. Do peso total analisado, 66,7% pertenciam a categoria de algas, 26,4% a

categoria outros itens, 4,2% a residuos solidos, 2,2% a invertebrados e 0,5% a peixes.
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Tabela 2 — Frequéncia de ocorréncia (FO%), frequéncia gravimétrica (FG%) e peso (g) dos
itens identificados no contetdo gastrointestinal de tartarugas-verdes analisadas em praias da

Baixada Santista, entre 2021 e 2022.

Item da dieta Nivel Taxonémico n FO % FG % Peso (g)
Algas vermelhas
Rhodophyta Filo 37 23,72 2,76 7,71[3,9-12,1]
Florideophyceae Classe 1 0,64 0,02 0,05 [0,0 -0,1]
Rhodymeniophycidae Subclasse 6 3,85 1,11 2,59 10,28 —6,0]
Gracilariales Ordem 6 3,85 0,42 0,98 [0,1-1,9]
Gigartinales Ordem 1 0,64 0,18 0,41 [0,0-0,8]
Chondracanthus sp. Género 2 1,28 0,01 0,01 [0,0 -0,1]
Ceramiales Ordem 4 2,56 0,54 1,27 0,0 -3,3]
Centroceras clavilatum Espécie 4 2,56 0,92 0,19 [0,0 -0,4]
Caloglossa sp. Género 5 3,21 5,19 12,10 [0,4 -24,2]
Amphiroa sp. Género 1 0,64 0,02 0,04 [0,0 -0,1]
Gelidium sp. Género 1 0,64 0,00 0,01 [0,0 -0,02]
Champia sp. Género 1 0,64 0,00 <0,01 [0,0 -0,02]
Bonnemaisoniales Ordem 2 1,28 0,00 <0,01 [0,0 -0,01]
Bangiophyceae Classe 1 0,64 0,02 0,04 [0,0 -0,1]
Porphyra sp. Género 8 5,13 0,27 0,63[0,2 -1,3]
Algas pardas
Ochrophyta Filo 38 24,36 9,55 22,2 [11,0-38,0]
Phaeophyceae Classe 2 1,28 0,26 0,60 [0,0 -1,3]
Dictyopteris sp. Género 3 1,92 4,81 14,71 [0,1 -33,4]
Dyctiota sp. Género 2 1,28 1,39 3,24 [0,0 -6,5]
Sargassum sp. Género 4 2,56 2,00 4,65 [0,2 -9,8]
Algas verdes
Chlorophyta Filo 23 14,74 2,41 5,62 [2,1-10,3]
Ulvophyceae Classe 1 0,64 0,05 0,11 [0,0 -0,1]
Ulva sp. Género 23 14,74 4,81 11,2 [3,7 -21,9]
Ulva lactuca Espécie 1 0,64 0,15 0,34 [0,0 -0,7]
Cladophorales Ordem 3 1,92 0,19 0,45[0,0 -0,9]
Cladophora sp. Género 9 5,77 0,67 2,50 [0,7 —4,9]
Chaetomorpha sp. Género 17 10,90 1,26 2,92 [1,1-5,4]
Chaetomorpha antennina Espécie 6 3,85 0,42 0,99 [0,1-2,1]
Rhyzoclonium sp. Género 3 1,92 0,04 0,10 [0,0 -0,2]
Bryopsis Género 1 0,64 0,01 0,01 [0,0 —0,01]
Acetabularia Género 1 0,64 0,03 0,07 [0,0 -0,1]
Peixes
Teleostei Infra classe 6 3,85 0,52 2,77[-0,83 —6,36]
Engraulidae Familia 1 0,64 0,01 0,05[-0,04 —-0,14]
Invertebrados
Fragmentos Calcarios - 36 23,08 1,41 7,47 10,5 -14,3]
Histioteuthis sp. Género 2 1,28 0,01 0,05[-0,04 -0,13]
Salpidae Familia 3 1,92 0,15 0,81[-0,47 —2,08]
Brachyura Infra ordem 2 1,28 0,03 0,14[-0,12 -0,39]
Apéndice de crustaceo - 3 1,92 0,03 0,14[-0,09 -0,36]
Actiniaria Ordem 7 4,49 0,32 1,70[-0,40 -3,81]
Medusozoa Classe 2 1,28 0,11 0,59[-0,34 -1,52]
Cirripedia Infra classe 4 2,56 0,01 0,07[-0,01 -0,15]
Bryozoa Filo 6 3,85 0,06 0,31[0,05-0,57]
Porifera Filo 1 0,64 0,03 0,17[-0,16 -0,50]
Sertularellidae Familia 3 1,92 0,08 0,41[-0,32 -1,13]
Caridea Infra ordem 1 0,64 0,01 0,03[-0,02 -0,08]
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Outros itens

Conteldo de origem vegetal - 89 57,05 13,20 42,2 [25,1 -59,3]
Folha de vegetal de mangue - 53 33,97 6,56 19,9 8,99 —-30,9]
Rhizophora mangle Espécie 33 21,15 8,04 23,8 10,4 -37,2]
Monocotiledbneas - 10 6,41 0,40 1,18 [-0,71 -3,1]
Sementes - 2 1,28 0,02 0,04[-0,02 -0,12]
Semente Bignoniaceae - 1 0,64 0,00 <0,01[-0,01-0,01]
Salviniaceae Familia 1 0,64 0,01 0,01[-0,02 —-0,05]
Phaseolus vulgaris Espécie 2 1,28 0,32 0,94 [-0,88-2,7]
Conteudo de origem animal - 22 14,10 0,54 1,59 [0,39 -2,8]
Fio de cabelo - 2 1,28 0,00 0,01[-0,01-0,04]
Pena - 8 5,13 0,03 0,10[-0,02 -0,23]
Insecta

- 4 2,56 0,00 0,01[-0,01-0,02]

Dados de peso reportados por média e intervalo de confianca de 95%. “n” representa a quantidade de individuos
que ingeriram o mesmo item alimentar.
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Da categoria das algas, foi possivel identificar a presenca de trés grandes grupos de
algas: as clorofitas (algas verdes); as rodofitas (algas vermelhas); e as ocrdéfitas (ou
cromofitas, algas pardas), sendo possivel notar uma maior diversidade de algas vermelhas e
verdes, seguido das algas pardas. Todas elas, quando somadas, apresentaram frequéncia de
ocorréncia maior que 30%. As macroalgas foram os itens mais observados nos tratos
gastrointestinais, mas devido ao grau de digestio em que foram encontradas e,
consequentemente, a alteracdo da sua forma e cor, 43,2% dos itens ndo foram possiveis de
seremidentificados em menor nivel taxondmico.

Dentre as algas identificadas, as algas pardas foram a de maior peso, representando
25,87% em relacdo ao peso total das macroalgas, porém com a menor frequéncia de ingestdo
por individuos (n=49). Foi possivel identificar trés géneros deste grupo, Dyctiota sp.,
Dictyopteris sp., Sargassum sp., sendo que entre os dois ultimos, Dictyopteris sp. apresentou
maior frequéncia gravimétrica (FG%=4,81) e, consequentemente, maior media de peso
(14,71g), sendo entdo a espécie ingerida em maior quantidade. Porém, Sargassum sp.
apresentou maior frequéncia de ocorréncia (FO%=2,56, n=4), sendo ingerida por um maior
namero de individuos, mesmo que em menor quantidade (FG%=2). Essas algas pardas sdo de
grande importancia econdmica e ecoldgica. A Dyctiota sp. e Dictyopteris sp. sdo conhecidas
por apresentarem defesa quimica contra herbivoria, demonstrando sua funcdo ecoldgica no
ecossistema, enquanto o género Sargassum sp., além de produtor de alginato, pode formar
densos bancos no infralitoral de costdes rochosos, podendo representar a alga mais importante
em termos de abundancia no ecossistema, além de representar abrigo, local de desova e
substrato para o desenvolvimento de diversas espécies de algas e outros organismos
(SZECHY; PAULA, 2000) .
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Neste estudo, as algas vermelhas representaram 16,48% do grupo das algas e foi
possivel identificar seis géneros e uma espécie (em menor nivel taxondmico), sendo a
Porphyra sp. a de maior frequéncia de ocorréncia, consumida por oito individuos
(FO%=5,13), mesmo que em pouca quantidade (100,55g). Caloglossa sp. foi mais
representativa nesse quesito (12,10g), com a segunda maior frequéncia de ocorréncia
(FO=3,21%), sendo ingerida por cinco individuos. Segundo o Plano de Manejo da APAMLC
(SAO PAULO, 2019) e conforme trabalho realizado pelo pesquisador Rocha-Jorge (2010), as
algas vermelhas sdo as mais encontradas em nimero de espécies em toda a regido da Baixada
Santista.

Os dados demonstraram que por mais que a ingestdo em peso total de algas verdes
tenha sido a menor quando comparada aos demais grupos de algas (14,42%), a maior
frequéncia de ocorréncia esta neste grupo. Assim, observou-se uma predilecdo pelo consumo
de Ulva sp. e Chaetomorpha sp., assim como relatado nos trabalhos de Castell (2005), Santos
et al. (2015) e Souza (2016). O género Ulva é abundante e esta disponivel em toda a costa
brasileira, ocorrendo em todas as estacGes do ano, alem de possuir uma alta capacidade de
desenvolver-se em &guas eutrofizadas (JOLY, 1967). Devido a isso, esse género é considerado
como indicador de poluicdo organica e foi dominante no estudo realizado por Araujo et al.
(2019) na Baia Santista, local que abriga o Porto de Santos, considerado o maior da América
Latina. Além disso, possui ampla distribuicdo, ocorrendo em aguas quentes e temperadas, em
regides rasas, geralmente em habitats consolidados, em mar aberto e estuérios, podendo estar
associado a caules de manguezais ou a qualquer estrutura fixa (HERNANDEZ et al., 1997;
MAYAKUN; PRATHEP, 2005), estando presente em um cenario ideal para o seu
desenvolvimento, no caso da Baixada Santista.

Um estudo realizado por Castell (2005), no Uruguai, também registrou as algas Ulva
sp. como sendo as mais representativas. Ja a espécie Chaetomorpha antennina ocorre
fixamente sobre as rochas expostas, em locais sujeitos a forte batimento de ondas, assim como
registrada na Praia do Tombo em Guaruja, desde 2007 (GUIZARDI; AZEVEDO; FACCINI,
2015), sendo essa uma das praias desse estudo.

Um fato importante a ser ressaltado é que, neste trabalho, diferentemente da maior
parte dos trabalhos realizados mundialmente sobre analise de conteddo gastrointestinal de C.
mydas, ndo foi identificada a ingestdo de grama marinha, item comum em sua dieta (GAMA
et al., 2016; SEMINOFF; RESENDIZ; NICHOLS, 2002). As atividades de dragagem s&o
realizadas no canal do Porto de Santos desde 1981, conforme descrito por Zundt (2006). Essas

atividades causam mudangas morfologicas, devido a alteracfes nos processos hidrodindmicos
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do local e, consequentemente, ocorrem também mudancgas ecossistémicas. Uma vez que
ocorram modificacOes nesses processos fisicos, ha alteragdes em relacdo a disponibilidade de
nutrientes, podendo causar impactos na fauna e flora dessas areas (REID, 2019). Sendo assim,
uma hipdtese a ser considerada é que ambas as evidéncias (auséncia de grama marinha no
conteldo de TGI analisado dos individuos e presenca intensa de atividade de dragagem)
estejam relacionadas, assim como observado na pesquisa realizada por Cabaco e Santos
(2014), no Parque Natural da Ria Formosa (Portugal), onde as espécies de grama marinha,
Zoostera marina e Cymodocea nodosa, desapareceram durante o periodo de atividades de
dragagem na regido e no canal. Além disso, diversos estudos destacam os efeitos prejudiciais
das atividades antropicas relacionadas a danos mecénicos e alteragdes fisicas, como
dragagens, construcfes costeiras, pesca e navegacdo, como observado para C. nodosa em
Lanzarote (Canary Islands) e Gulf of Tigullio (Italia) (TUYA et al., 2002; BARSANTI et al.,
2007) e outras espécies de ervas marinhas em todo o mundo (RUIZ; ROMERO, 2003;
ELDRIDGE et al., 2004; SHERIDAN, 2004; CABACO et al., 2005; BADALAMENT]I et al.,
2006; PARK et al., 2011).

Dos 156 animais analisados, em apenas sete foi possivel identificar a presenca de
peixes no conteido gastrointestinal, sendo um deles pertencente a familia Engraulidae (Figura
12), composta por individuos que possuem habitos pelagicos, costeiros e estuarinos (LOEB,
2016). Devido ao leve grau de digestdo do item encontrado durante a triagem, é possivel que
tenha sido ingerido proximo a data de encalhe e na regido do estudo, sendo as espécies dessa
familia comumente encontradas na Baixada Santista. A baixa frequéncia de peixes na dieta,
segundo alguns autores, pode ser considerada ocasional (BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2003;
GUEBERT et al., 2011), contudo, a pouca ingestdo de proteina pode acarretar em alguns
prejuizos a saude, como as baixas taxas de crescimento, atraso na maturidade sexual e baixa
producdo reprodutiva (BJORNDAL, 1995).
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Figura 12 — Peixe pertencente a familia Engraulidae encontrado no contetdo gastrointestinal
de C. mydas.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

Entretanto, pode-se considerar que houve uma frequéncia de ocorréncia notavel do
grupo dos invertebrados, principalmente de fragmentos calcarios (FO%=23,08), seguido por
actiniaria (FO%=4,49), bryozoa (FO%=3,85) e cirripedias (FO%=2,56), itens importantes e
que contribuem na obtencdo de vitaminas, elementos tracos e aminoacidos essenciais, que
podem complementar a dieta da espécie (SEMINOFF; RESENDIZ; NICHOLS, 2002).
Porém, alguns autores consideram que a ingestdo de moluscos e crustaceos pode ocorrer de
maneira acidental devido seu tamanho e por estarem associados as algas e costdo rochoso
(BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2003; SEMINOFF; RESENDIZ; NICHOLS, 2002).

Tambem foi observada a ingestdo de Histioteuthis sp. (bico de Teuthida) (Figura 13) e,
embora com uma frequéncia de ocorréncia baixa, notou-se que os dois animais que ingeriram
esse item eram tartarugas-verdes com CCC menores em relagdo aos outros individuos (28,5
cm e 34,7 cm), sendo uma delas ainda em estagio de desenvolvimento classificado como
filhote, corroborando com os resultados observados nos estudos realizados por Souza (2019) e
Vélez-Rubio et al. (2015). Os dois individuos apresentavam condigdo corporea ruim
(caquéticos), além de presencga de residuos solidos no trato gastrointestinal, assim como na
pesquisa realizada por Souza (2019). Adicionalmente, 0s animais que consumiram o0s bicos de
Teuthida e residuos antropicos apresentavam lesdes no trato digestério, como
esofagogastroenterocolite, gastroenterocolite e fecaloma, sendo o fecaloma também
observado no trabalho de Souza (2019), fatores que afetam ainda mais a condi¢do de saude

desses animais. Diante disso, a ingestdo de bicos de cefalépodes e residuos antrépicos,
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principalmente plasticos, associada a uma condig¢do corpdrea ruim no momento do encalhe,
sugere que tais itens tenham sido ingeridos na superficie, uma vez que os plasticos tendem a
boiar e permanecer na superficie, assim como os animais bastante debilitados, 0s quais
apresentam dificuldade em mergulhar e, consequentemente, de se alimentar, consumindo o

que estiver disponivel e com facil acesso, empregando um menor gasto energético.

Figura 13 — Histioteuthis sp.encontrado no trato gastrointestinal de um individuo de C. mydas.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

Outra hipdtese seria que, devido ao estagio de desenvolvimento destes animais,
provavelmente estes itens foram ingeridos enquanto ainda em fase de vida oceénica e ainda
ndo haviam sido recrutados para zonas neriticas, uma vez que os bicos de cefalépodes séo
compostos por quitina, resistentes a acdo gastrica, podendo permanecer durante meses no
trato gastrointestinal dos animais que o ingerirem (CLARKE, 1986), assim como 0s residuos
antropicos. Entretanto, a mudanca ontogenética da dieta ndo € bem determinada para todos 0s
individuos, ou seja, alguns podem ainda nao ter alterado sua dieta para uma alimentacao
estritamente herbivora, mesmo estando em zona neritica (SOUZA, 2019), além de que os
animais podem fazer pequenos movimentos para 0 ambiente oceanico, mesmo que apos
recrutamento (HATASE et al., 2006).

Foram identificados propagulos de mangue em 86 individuos, ou seja, em 55% das
tartarugas-verdes analisadas, assim, considerando o peso total desse grupo, verificou-se que
21% eram referentes a espécie Rhizophora mangle (mangue vermelho). Essa espécie ocorre
em todo o estuario Santista, estando presente nos manguezais de todos 0s municipios da area
de estudo (SAO PAULO, 2019). A variedade e ocorréncia de alimentos no local é um fator
muito importante na dieta e estratégia de forrageamento. O estuario santista é uma regido que
possui uma grande diversidade de macroalgas, conforme levantamento realizado por Sena

(2012) e Sena (2016), mas que vem se recuperando ao longo dos anos conforme demonstrado
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por alguns trabalhos. Os levantamentos floristicos realizados por Joly (1957), Oliveira e
Berchez (1978) e Berchez e Oliveira (1992) verificaram uma diminuicdo consideravel no
nimero de espécies de macroalgas encontradas nessa regido ao longo dos anos, devido ao
nivel de poluicdo crescente. No entanto, posteriormente, Oliveira e Qi (2003) notaram um
aumento sutil no namero de espécies de macroalgas quando comparado aos estudos
anteriores. De modo similar, um levantamento mais recente, realizado por Pinto (2022),
demonstrou claramente esse aumento, no qual foram identificadas 11 espécies de algas
vermelhas, sendo as mesmas encontradas nos conteldos gastrointestinais das tartarugas-
verdes analisadas neste estudo, das ordens Gigartinales e Ceramiales e géneros Gelidium sp. e
Caloglossa sp. Esse ultimo apresentou a segunda maior frequéncia de ocorréncia.

Contudo, mesmo que tal levantamento tenha demonstrado um aumento gradativo da
diversidade de algas na regido estuarina, as tartarugas-verdes podem passar a adotar diferentes
estratégias alimentares quando presentes nesseslocais, uma vez que ha menor disponibilidade
de algas em relacédo as areas costeiras, devido a baixa salinidade e altas cargas de sedimentos
transportadas pelos rios (HORTA et al., 2001). Sendo assim, devido a falta de outros recursos
alimentares disponiveis em determinados locais, os propagulos de mangue sdo comuns em
dietas de tartarugas-verdes (AMOROCHO; REINA, 2007; LIMPUS; LIMPUS, 2000;
PENDOLEY; FITZPATRICK, 1999; LOPEZ-MENDILAHARSU et al., 2005). Entretanto,
vale ressaltar que a ingestdo desses itens despende maior gasto energético, uma vez que
requer mudancas radicais na microflora intestinal. Quando animais como as tartarugas-verdes,
que se alimentam principalmente de algas marinhas, passam a se alimentar de materiais de
origem do mangue, esses itens passam a ter baixa digestibilidade (BJORNDAL, 1980).

Também foi possivel observar que 57,05% das tartarugas-verdes (n=89) continham
conteddo de origem vegetal em seu trato digestorio (folhas de vegetal superior), sendo
possivel entdo verificar um comportamento alimentar generalista (SANTOS et al., 2015), no
qual os individuos se alimentam do material flutuante proveniente da area de manguezal ou
areas adjacentes (Mata Atlantica). Nagaoka et al. (2012), em sua pesquisa, relataram que C.
mydas juvenis neriticas possuiam uma dieta composta principalmente de itens associados a
plantas flutuantes de mangue, enquanto Amorocho e Reina (2007) identificaram frutos de
mangue, além de material de origem vegetal, como Ficus spp. e Hibiscus spp., evidenciando
uma dieta mista (terrestre e oceanica). De maneira similar, notou-se que 16 animais também
consumiram outros itens de origem terrestre, como sementes de Bignoniaceae, Salviniaceae,

entre outras.
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Nesse sentido, por se tratar de uma regido onde ha disponibilidade de macroalgas,
principal alimento da tartaruga-verde, além de uma grande quantidade de itens oriundos do
manguezal, acredita-se que o estuério Santista também seja uma area de alimentacdo para a
espécie. Entretanto, os manguezais da Baixada Santista vém enfrentando diversas ameacas,
dentre elas a construgéo de aterros, marinas e loteamentos, recepgéo de dejetos como produtos
quimicos e esgotos, além do Porto de Santos, que 0s expde a contaminacdo e invasao
biol6gica (MENGHINI, 2008), e outras pressdes antrdpicas, como a construcao de palafitas,
drenagem, aterramento para ocupacdo do solo e a crescente especulacdo imobiliaria, que
também provocam impactos diretos aos bosques de mangue e, consequentemente, as espécies
locais.

Através de pesquisas realizadas para verificar o tempo de transito gastrointestinal dos
répteis, que variam de acordo com a eficiéncia digestiva associada as estratégias alimentares
especificas (herbivorias, onivoria ou carnivoria) (DIAZ-FIGUEROA; MITCHELL, 2006),
foram registrados tempos médios de transito em C. mydas juvenis de 23,3 £ 6,6 dias, sendo
considerados tempos mais longos quando comparados ao tempo de transito de C. Caretta
juvenis (espécie carnivora), por exemplo, que apresentam média de 13,2 + 4,6 dias, uma vez
que as tartarugas-verdes utilizam uma estratégia de fermentacdo do intestino posterior para
digerir os carboidratos estruturais nas paredes celulares das plantas (MACKIE, 2002).

Com estas pesquisas e considerando os periodos das épocas do ano com intervalos de
aproximadamente 90 dias, foi possivel observar que, durante o verdo, o consumo, seja de
peixes, invertebrados, algas, vegetais ou propagulos de mangue, foi significativamente maior,
quando realizada a comparacdo do peso dos itens alimentares encontrados no conteudo
gastrointestinal de tartarugas-verdes em funcédo da época. Uma variabilidade significativa do
peso ingerido foi verificada, limitando o poder das comparac@es pareadas para todos os itens
alimentares. Ainda assim, notou-se um efeito significante da época do ano (rs, e9s= 3; p=
0,017) para o peso total ingerido (Tabela 3), sendo maior no verdo em comparagdo ao inverno
(A=276,4g; 1C95% [49,2 -503,6]; p= 0,012).
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Tabela 3-Comparacdo do peso (g) dos itens alimentares encontrados no contetdo
gastrointestinal de tartarugas-verdes encalhadas na Baixada Santista em fungdo da época do
ano, entre 2021 e 2022.

ltem Primavera \erédo Outono Inverno

(n=40) (n=25) (n=42) (n=49)
Peixes 0,1 (0,0) 5,6 (4,4) 0,82 (0,6) 0,38 (0,3)
Algas 175,3 (48,9)  282,5(70,4) 152,8(425)  107,9 (26,5)
Invertebrados 0,1 (0,0) 5,7 (4,4) 0,8 (0,6) 0,4 (0,3)
Outros 31,9 (16,6)  134,3(55,3) 73,6 (19,1) 50,6 (13,9)
Total 212,0 (49,7)  437,6 (756) 231,3(54,9) 1612 (32,7)

Dados reportados por média (erro padrdo).*Diferenca significante do verdo (post hoc de Games-Howell, p
<0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

As tartarugas marinhas sdo animais ectotérmicos, ou seja, dependem principalmente
de fontes externas de calor e sua temperatura corporal muda com a temperatura do ambiente,
de maneira que em temperaturas mais baixas, possuem a necessidade fisioldgica de reduzir o
consumo de alimentos, devido a diminuicdo na eficiéncia digestiva (BJORNDAL, 1980).
Corroborando com esse raciocinio, os resultados demonstraram uma menor ingestdo de
alimentos durante o inverno, uma vez que as temperaturas diminuem consideravelmente
durante essa estacdo do ano.

Durante o verdo, na Baixada Santista, a temperatura média das aguas superficiais é de
25 a 27°C e, no fundo, superior a 23°C, enquanto, no inverno, apresenta-se entre 20 e 23°C,
sendo mais homogéneas verticalmente do que no verdo, além do aporte de aguas
relativamente mais frias (<18°C) oriundas do sul (CASTROFILHO et al.,, 2006). A
temperatura afeta diretamente na taxa metabdlica basal desses animais, refletindo também em
variacbes em seus padrdoes de atividade (HAZEL; LAWLER; HAMANN, 2009;
SOUTHWOOD et al., 2003). Desse modo, a temperatura local também é um fator que possui
grande influéncia no tipo e quantidade de alimentacdo durante o forrageio de tartarugas
marinhas.

Além disso, no verdo, estacdo em que 0s animais se alimentam em maior riqueza e
quantidade, também houve menor porcentagem de encalhe (17%) comparado ao inverno

(34,1%), podendo ser um reflexo da qualidade, condigdo de salde e resiliéncia dos animais
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nesse periodo do ano (BALAZS, 1980; BIRNIE-GAUVIN et al., 2017; BJORNDAL, 1980).
Assim, diferengas na composi¢do da dieta provavelmente estdo relacionadas a disponibilidade
local de alimentos (GARNETT; PRICE; SCOTT, 1985), embora algum nivel de seletividade
também tenha sido demonstrado (BJORNDAL, 1985; BRAND-GARDNER; LANYON;
LIMPUS, 1999; FUENTES; LAWLER; GYURIS, 2006; LOPEZ-MENDILAHARSU et al.,
2005).

Dos 156 animais resgatados, 111 apresentaram algum tipo de residuo sélido no todo
trato gastrointestinal (71,15%), sendo encontrados no estbmago (n=21), intestino (n=65), ou
em ambos, estdbmago e intestino do mesmo individuo (n=25). Dentre os residuos antropicos
encontrados, foram quantificados 1.424 fragmentos, os quais foram diferenciadosem 13
categorias principais: borracha; canudo; esponja; isopor; latex; linha de pesca monofilamento;
linha de pesca multifilamento; plastico flexivel; plastico rigido; plastico semirrigido flexivel;
pellet polipropileno; tecido; e aluminio (Figura 14). Os fragmentos totalizaram um peso de
1.628,04g.
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Figura 14 — Tipos variados de residuos antrépicos encontrados no trato gastrointestinal de
Chelonia mydas.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.
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A frequéncia de ocorréncia (FO%) e numero de fragmentos (n) dos materiais
constituintes dos residuos antrépicos encontrados no TGI das tartarugas-verdes foi reportada
na Tabela 4.

Tabela 4 — Frequéncia de ocorréncia (FO%) e nimero de fragmentos (n) de diferentes tipos de
residuos solidos antrépicos no conteddo gastrointestinal de tartarugas-verdes (n=156)
encalhadas em praias da Baixada Santista, entre 2021 e 2022.

Residuos Antropicos FO% n
Plastico flexivel 96,40 914
Plastico rigido 26,13 306
Linha de pesca monofilamento 22,52 41
Plastico semirrigido 12,61 25
Latex 11,71 23
Linha de pesca multifilamento 9,91 24
Aluminio 8,11 8
Tecido 6,31 11
Esponja 4,50 15
Borracha 2,70 3
Pellet 1,80 52
Canudo 0,90 1
Isopor 0,90 1

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os plasticos flexivel, rigido e semirrigido apresentaram as maiores frequéncias de
ocorréncia (96,40%; 26,13%; e 12,61%, respectivamente) e, em menor propor¢do, foram
encontrados os materiais do tipo canudo e isopor (0,90% para ambos). Além do plastico,
notou-se uma alta ingestdo de linhas de pesca monofilamento (22,52%) e multifilamento
(9,91%). Diversos autores relataram alta frequéncia da ingestdo de residuos sélidos por C.
mydas, também com predominancia de material plastico flexivel (AWABDI; SICILIANO; DI
BENEDITTO, 2013a; BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994; GUEBERT et al.,
2011;SOUZA, 2019; TOURINHO; SUL; FILLMANN, 2010), corroborando com os dados
deste estudo e reforcando o grande risco desses itens para tais animais.

A ingestdo de residuos antrépicos ocorreu principalmente por individuos com
tamanhos entre 30,9 cm e 40,9 cm de CCC (Figura 15), tamanho no qual ocorre a mudanca de
habito do ambiente ocednico para o ambiente neritico (30 cm) e, consequentemente, a dieta
alimentar também ¢ alterada (GALLO et al., 2006; HIRTH, 1997).
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Figura 15 — Relagcdo entre o comprimento curvilineo da carapaca (CCC) e o numero de
fragmentos (n) de residuos antropicos ingeridos por tartarugas-verdes (n=98) encalhadas na
Baixada Santista.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Uma ocorréncia que se destacou entre as demais foi de um individuo que ingeriu 235
fragmentos, sendo eles: plastico flexivel (n= 188); plastico rigido (n=2); pellet (n=42); e linha
de pesca monofilamento (n=3). No entanto, € importante ressaltar que mesmo em pequenas
quantidades, os materiais antrépicos ingeridos podem resultar em obstrucdo intestinal, lesdes
gastrointestinais, efeitos subletais e mortalidade (BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994).
Segundo uma pesquisa recente, realizada por Eriksen et al. (2023), estima-se que haja mais de
170 trilhGes de fragmentos plasticos flutuando pelos oceanos do mundo.

As tartarugas-verdes ocorrem constantemente na regido de estudo, com tendéncia a
maiores picos durante o verdo e inverno, porém a época do ano que mostrou uma associacao
significativa com a ocorréncia de plastico rigido identificado no TGI, independentemente do
municipio de encalhe (¥*3=8,9; p=0,028), foi o outono, havendo uma maior ingestdo de

residuos antrépicos nessa estacao (45,6%) (Tabela 5).
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Tabela 5- Frequéncia de ocorréncia (FO%) e nimero de fragmentos (n) de diferentes tipos de residuos antrépicos identificados no contetdo
gastrointestinal de tartarugas-verdes em funcdo do municipio de encalhe e da época do ano (Baixada Santista, 2021-2022).

Bertioga Guaruja Santos Sao Vicente
Item FO% P V O I P VNV 0 1 P VNV 0 1 P VvV 0 1
Plastico flexivel 96,40 13 6 247 43 21 95 55 104 76 3 93 39 19 56 22 22
Plastico rigido* 26,13 3 0 91 1 16 0 19 66 69 0 7 18 1 0 0 0
Linha de pesca monofilamento 2252 3 0 4 7 1 2 2 5 2 0 1 3 1 9 0 1
Plastico semirrigido 1261 5 0 3 1 7 0 1 1 4 1 0 2 0 0 0 0
Latex 11,71 0 0 6 2 0 0 2 1 5 0 3 2 0 0 1 1
Linha de pesca multifilamento 991 O 0 1 0 0 1 0 5 3 0 4 3 0 6 0 1
Aluminio 811 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 1 1 2 0 0
Tecido 6,31 1 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Esponja 450 O 0 9 0 0 0 0 1 0 0 0 4 1 0 0 0
Borracha 2,70 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Pellet 1,80 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canudo 09 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isopor 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Dados apresentados como FO% e nimero de fragmentos (n). *Associacao significante com a época do ano (p<0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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O lixo marinho pode permanecer no estomago e intestino dos animais por meses,
podendo persistir ao longo de vérias fases da vida (LUTZ, 1990). No entanto, uma parte
desses residuos é proveniente de fontes costeiras, que aumentam no periodo de verdo, devido
ao periodo de férias e maior frequéncia humana nas praias, aumento das atividades nauticas,
além das atividades portuérias, assim como observado na costa sul do Brasil, de acordo com
Wetzel, Fillmann e Niencheski (2004). Mascarenhas et al. (2004) e Awabdi, Siciliano e Di
Beneditto (2013b) relataram em seus estudos um elevado indice de ingestdo de residuos
solidos em tartarugas marinhas, justamente devido a sobreposicdo de areas de alimentacao
com centros urbanos. Sendo assim, podemos considerar que 0s animais analisados neste
estudo podem apresentar complicacfes cronicas decorrentes da ingestdo de residuos durante o
verdo e, como reflexo, também na estacdo seguinte (outono), na qual houve maior incidéncia
de individuos com a presenca de residuos antrépicos em seus tratos digestivos, que podem ser
ingeridos na mesma regido ou em outros locais costeiros.

A ingestdo de residuos solidos por tartarugas marinhas ocorre mundialmente
(SCHUYLER et al., 2014a), embora ndo existam estudos relatando a ingestdo de detritos em
todos os paises onde o conteddo gastrointestinal foi examinado. Pesquisa de levantamento
bibliogréafico realizada por Balazs (1985) relataram a ingestao de detritos por tartarugas em 19
locais em todo o mundo, incluindo todos os continentes, exceto a Antartida, onde esses
animais ndo ocorrem. Mesmo que esse tema represente uma problematica global, nenhum
estudo observou, até o momento, a relagdo entre as altas proporcgdes de ingestdo de detritos
em tartarugas marinhas, com a regido de encalhe dos animaise suas caracteristicas,
principalmente relacionadas a concentracdo de residuos antropogénicos nesses locais,
considerando ainda os fatores necessarios, como as influéncias das correntes oceénicas. No
presente estudo, a andlise da relacdo entre o municipio de encalhe e a quantidade de lixo
ingerida pelas tartarugas marinhas ndo apresentou resultados significantes. Considerando que
a espécie migra longas distancias e estdo altamente propensas a encontrar detritos oceanicos
e/ou costeiros em algum estdgio de vida e que esses materiais ndo se decompbem tdo
rapidamente quanto os alimentos (SHEAVLY; REGISTER, 2007), essa correlacdo seria de
pouca relevancia, uma vez que os individuos podem encontrar e ingerir tais residuos longe de
onde encalharam (SCHUYLER et al., 2014a).

O lixo marinho € constituido principalmente por plastico, que, por sua vez, pode
ocorrer em diversos formatos, tamanhos e cores. No presente trabalho, foi possivel identificar
13 cores diferentes, considerando todos os tipos de residuos classificados. Assim, a analise

referente as cores dos residuos antrépicos ingeridos foi realizada, de acordo com a
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disponibilidade no ambiente e, como resultado, verificou-se que a mais prevalente foi a cor
transparente (24,7%), seguida da cor branca (23,4%), azul (12,7%) e preta (10,8%),

apresentando frequéncias maiores que as esperadas (Figura 16).

2.54% AM
12.70% AZ
23.49% BR
0.32% CZ
2.86% LR
0.63% MR
10.79% PT
0.63% RS
9.21% VD
5.71% VM
2.22% VT
4.13% CL
24.76% TR

-

Figura 16 — Frequéncia relativa das cores de residuos antrépicos ingeridos por tartarugas-
verdes (Chelonia mydas) encalhadas em praias da Baixada Santista, 2021-2022.

Obtida por analise de multiplas respostas. y%12=336,4; p<0,001. Amarelo (AM), azul (AZ),
branco (BR), acinzentado (CZ), laranja (LR), marrom (MR), preto (PT), rosa (RS), verde
(VD), vermelho (VM), violeta (VT), colorido (CL), transparente (TR).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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As cores transparente e branca sdo as mais ingeridas por tartarugas marinhas, segundo
o0 estudo de Fukuoka et al. (2016), porém a relacdo entre as caracteristicas dos fragmentos
ingeridos e 0s que estdo ambientalmente disponiveis ainda é pouco compreendida. As
tartarugas possuem um sistema visual bem desenvolvido, com pelo menos trés fotopigmentos
diferentes, indicando a capacidade de distinguir cores diferentes (FRITSCHES et al., 2013),
de forma que o contraste e a luminosidade também podem interferir na percepcdo do item
antropogénico por esse animal.

O sistema visual dos quel6nios marinhos é semelhante ao das tartarugas de agua doce,
no entanto, 0s pigmentos visuais das tartarugas marinhas sao ligeiramente direcionados para
0s comprimentos de onda mais curtos, devido as diferencas nas caracteristicas espectrais das
aguas onde residem (LYTHGOE, 1979), uma vez que esses animais habitam aguas mais

claras quando comparadas as tartarugas de agua doce, que necessitam de uma transmissao
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maxima de luz para comprimentos de onda mais longos. Ainda, evidéncias recentes indicam
que as tartarugas-verdes sdo susceptiveis a ter um quarto fotopigmento sensivel ao ultravioleta
(UVS) (MATHGER; LITHERLAND; FRITSCHES, 2007).

No trabalho realizado por Schuyler et al. (2014b), onde foi criado um modelo de
espaco cromatico do sistema visual das tartarugas-verdes e tartarugas-de-pente, a fim de
investigar se elas selecionam determinados tipos de residuos sélidos e quais caracterisitcas,
foi comprovado que essas espécies selecionam os residuos com base em uma variedade de
propriedades fisicas, diferenciando fortemente os itens de acordo com a sua luminosidade e
translucidez. O autor afirma ainda que as tartarugas tendem a ingerir residuos sélidos de alta
flexibilidade. Essas foram justamente as caracteristicas encontradas nos resultados deste
estudo, em que os residuos antropicos mais frequentemente ingeridos foram das cores
transparente e branca (Figura 17). Tais coloracGes sdo possiveis de serem associadas a itens
ndo brilhantes, translicidos e flexiveis, como sacolas plasticas, possuindo ainda
caracteristicas-chave de uma das presas naturais da espécie, a dgua-viva, 0 que comprova que
as tartarugas-verdes sdo seletivas no que comem, assim como observado nos resultados

estatisticos de Schuyler et al. (2014a).
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Figura 17 — Plastico do tipo flexivel, semirrigido e rigido de cor transparente e branco.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

Entretanto, Schuyler et al. (2014b) afirma que as tartarugas marinhas tendem a ndo
ingerir detritos que sdo reflexivos nos comprimentos de onda curtos, ou seja, 0s itens de cor
azul. Apesar disso, neste estudo observou-se que essa cor foi a terceira mais consumida pelos
espécimes analisados (Figura 18). Uma das hipo6teses pode ser pelo fato de que algumas praias
da Baixada Santista possuem caracteristicas de praias de bolso, além de serem préximas aos
estuérios, com caracteristicas de substrato lamoso que, devido a quantidade de matéria
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organica e sedimentos, podem apresentar aguas mais turvas, impedindo a boa visibilidade dos

animais, 0s quais possuem visao que respondem aos comprimentos de ondas mais curtos.
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Figura 18 — Plastico do tipo semirrigido e flexivel de cor azul.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

Além disso, alguns autores consideram que as tartarugas-verdes podem ser menos
seletivas, alimentando-se de uma variedade grande de itens e apresentando comportamento
alimentar mais generalista, incluindo os residuos sélidos (DI BENEDITTO; RAMOS, 2014).
Ainda que esses animais estejam se alimentando em areas urbanizadas, outra hipdtese € a
ingestdo passiva dos residuos, devido ao seu acumulo nas areas de alimentacdo (DI
BENEDITTO; RAMOS, 2014), assim como observado nas pesquisas realizas por Reis et al.
(2010) e Di Beneditto, Madeira e Awabdi (2014) que, ao realizarem a avaliacdo do contetdo
gastointestinal em C. mydas, identificaram residuos sélidos enrolados em macroalgas,
levantando a hipdtese da ingestdo acidental. Segundo essas pesquisas, esses detritos
encontrados nos estdbmagos de C. mydas podem ter sido ingeridos durante a atividade de
alimentacdo local, pois através de um estudo anterior relacionado a dieta, concluiu que as
espécimes de C. mydas juvenis haviam forrageado nesta area antes de morrer (Awabdi et al.,
2013a), e através do levantamento realizado por Oigman-Pszczol e Creed (2007), foi
registrado a presenca de material plastico e petrechos de pesca submersos na regido, onde
estdo localizados justamente os bancos de macroalgas.

Desde 1950, a producéo global de plasticos aumentou cerca de 9% ao ano e estima-se
que, por ano, mais de 8 milhdes de toneladas de plastico cheguem aos oceanos, sendo o Brasil
0 16° no ranking dos paises mais poluidores de oceanos, despejando anualmente cerca de 70 a
190 mil toneladas de lixo no mar (JAMBECK et al., 2015). A producdo segue um crescente,

devido a demanda e ao consumo de plastico que aumentam, associada as politicas publicas e
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praticas de gestdo de residuos ineficientes (ANDRADY, 2011; THOMPSON et al., 2009).
Como resultado, a quantidade de plastico aumentou significativamente nas ultimas trés
décadas (BARNES, 2005; DERRAIK, 2002), sendo um problema global que afeta
negativamente os seres humanos, a vida selvagem e todos os habitats, acumulando-se
preferencialmente em estuérios, ao longo da costa e no fundo do mar, aléem de flutuar na
coluna de dgua (DERRAIK, 2002; SPLENGER; COSTA, 2008; STEFATOS et al., 1999;
SUTHERLAND et al., 2010). Assim, pode-se considerar que a contaminacao por plasticos
atinge todos os tipos de habitats marinhos, desde as zonas sedimentares até as peldgicas
(BARNES et al., 2009; THOMPSON et al., 2004).

Além da poluicdo por plastico e outros detritos, o periodo do estudo coincidiu com o
periodo da pandemia de COVID-19, uma doenca causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-
2), que agravou ainda mais o cenario da poluicéo plastica global, devido ao uso obrigatorio de
equipamentos de protecdo individual (EPI), luvas e mascaras faciais (CANNING-CLODE et
al., 2020). Assim, um dos itens encontrados em um individuo (Figura 19), que mostrou a
realidade durante o periodo do estudo, foi uma luva pléstica descartavel de HDPE (polietileno
de alta densidade) (Figura 19), transparente e flexivel, amplamente utilizada durante a
pandemia de COVID-19, cujo uso foi obrigatorio em estabelecimentos alimenticios, segundo
0s protocolos sanitarios da regido. Além da luva, foram quantificados outros residuos
antropicos, entre plasticos flexiveis (n=76) brancos (n= 69) e pretos (n=7), e aluminio branco
(n=1) (Figura 19).
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Figura 19 — Chelonia mydas encontrada com luva plastica descartavel HDPE (polietileno de
alta densidade) e outros residuos sélidos, do tipo plastico flexivel e aluminio.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

No exame de necropsia, 0 animal apresentava lesdes no trato gastrointestinal, como
gastrite moderada e, devido a grande quantidade de residuos plasticos encontrados, foi um dos
animais deste trabalho a qual sua causa mortis foi determinada como antropogénica. As
deficiéncias na implementacdo e cumprimento dos regulamentos e normas internacionais,
nacionais e regionais existentes, as quais poderiam melhorar a situagdo, combinadas com a
falta de conscientizacdo dos principais interessados e do publico em geral, sdo as principais
razdes pelas quais o problema do lixo marinho ndo apenas permanece, mas aumenta a nivel
mundial. Vale salientar ainda que este foi o primeiro caso registrado da ingestdo de luva
descartavel por animais marinhos.

A avaliacdo de saude de queldnios marinhos, assim como de outros animais, €
realizada por meio de um conjunto de ferramentas (FLINT et al., 2019), como exames fisicos,
radiografias, exames hematoldgicos, laboratoriais, entre outros (SALVARANI; VON OSTEN;
MORGADO, 2018), além da avaliacdo comportamental ideal para a espécie. Neste estudo,
foram identificados dados que representam a saude dos animais analisados, mediante a
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suspeita clinica durante a semiologia na admissdo do animal e a causa mortis, determinada
durante o exame necroscépico (Tabela 6).

As tartarugas-verdes com condicdo corporea ruim (Figura 20), consideradas
“caquéticas” e “magras”, representaram 52,6% dos casos, € os animais com condi¢iao
corporea boa (Figura 20), classificada como “boa” e¢ “6tima”, foram 47,4% dos espécimes
regatados. A presenca de fibropapiloma ocorreu em 10,9% dos animais e a presenca de
epibiontes ocorreu em 57,8% dos animais. Ambas as condi¢cdes ocorrem comumente em
animais debilitados e com imunodeficiéncias.

A causa mortis determinada em 57 tartarugas-verdes (cod. 2 e 3) apontaram a asfixia
hidrica (43,9%) e o parasitismo (28,1%) como as principais causas dos Obitos. Nesses animais
foram observadas lesdes gastrointestinais, que contribuiram com a causa mortis, como a
gastroenterocolite combinada a obstrugdo por fecaloma em 26,35% dos individuos e a
gastroenterocolite isolada em 12,3% dos casos. A suspeita clinica foi determinada na
admisséo dos 18 animais atendidos vivos e que vieram a 6bito em torno das primeiras 72h de
tratamento, entre elas a asfixia hidrica em 44,4%, seguida por exaustdo, em 33,3% dos casos.

Embora seja comumente aceito que altas cargas de epibiontes em tartarugas marinhas
sejam indicativas de problemas de satide (DEEM et al., 2009), o trabalho realizado por Flint
et al. (2010) foi a primeira evidéncia publicada a confirmar que o nimero de cracas € um
indicador de salde em tartarugas-verdes, no qual determinou que individuos juvenis com
carga maior que 20 unidades de Chelonibia testudinaria no plastrdo eram trés vezes mais
propensos a terem mas condicBes de salde comparados a tartarugas com menos de cinco

cracas.
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Tabela 6 — Condicdo corpérea, suspeita clinica, exame anatomopatoldgico, lesbes
gastrointestinais, presenca de epibionte e fibropapiloma em tartarugas-verdes encalhadas em
praias da Baixada Santista, entre 2021 e 2022.

Variavel Frequéncia absoluta n e relativa (%)
Condicao corpdrea (n=57)
Caquética 15 (26,3)
Magra 15 (26,3)
Boa 25 (43,9)
Otima 2 (3,5)
Suspeita clinica (n=18)
Asfixia hidrica 8 (44,4)
Exaustéo 6 (33,4)
Trauma 3 (16,6)
Fibropapilomatose 1(5,6)
Exame anatomopatologico (n=57)
Antropogénica (embarcacao) 6 (10,5)
Antropogénica (residuo solido) 2 (3,5)
Deficiéncia nutricional 3(5,3)
Asfixia hidrica 25 (43,9)
Parasitismo 16 (28,1)
Infeccéo bacteriana 1(1,8)
Metabolica 2 (3,5)
Indeterminado 2 (3,5)
Lesdo gastrointestinal (n=57)
Né&o 17 (29,8)
Cistos parasitarios 5 (8,8)
Congestao 3(5,2)
Esofagite 1(1,75)
Esofagite e gastrocolite 1(1,75)
Fecaloma 1(1,75)
Gastrite 3(5,3)
Gastrite e congestdo 1(1,75)
Gastroenterite 1(1,75)
Gastroenterocolite 7(12,3)
Gastroenterocolite e fecaloma 15 (26,35)
Ulceras 2 (3,5)
Fibropapiloma (n=156)
Sim 17 (10,9)
Né&o 139 (89,1)
Epibionte (n=156)
Né&o 66 (42,2)
Discreto 72 (46,2)
Moderado 14 (9,0)
Severo 4 (2,6)

Dados reportados por frequéncia absoluta (n )e relativa (%).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 20 — Animal com condi¢cdo corpdrea ruim (a esquerda) e condicdo corporea boa (a
direita).
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

A carga excessiva desses organismos é provavelmente um efeito da incapacidade da
tartaruga de acessar estacdes de limpeza para controlar sua carga de ectoparasitas (LOSEY;
BALAZS; PRIVITERA, 1994). Neste trabalho, foi verificada a presenca de epibiontes em 90
C. mydas, nas quais a maioria (57,8%, n=72) apresentou-se com nivel discreto (menos de
cinco epibiontes), seguido de animais com carga moderada (n=14) e apenas quatro individuos
em grau severo (mais de 15 epibiontes). Adicionalmente, apenas 17 individuos foram
diagnosticados com fibropapilomatose, uma doenca indicadora inequivoca da salde das
tartarugas marinhas (AGUIRRE; LUTZ, 2004).

Foram identificadas lesbes no trato gastrointestinal durante o exame
anatomopatologico, sendo caracterizadas como: cistos parasitarios; congestdo; esofagite;
esofagite e gastrocolite; fecaloma; gastrite; gastrite e congestdo; gastroenterite;
gastroenterocolite; gastroenterocolite e fecaloma; e Ulceras. Das 57 tartarugas-verdes
necropsiadas, 40 apresentaram algum tipo de lesdo, de maneira que o fecaloma associado com
gastroenterocolite representou 26,35% dos casos. Essas lesdes no TGI ndo estavam associadas
ao peso (g) de nenhum tipo de alimento ou aos residuos solidos encontrados
(—0,219<rp<0,189; p>0,05). Entretanto, foram observadas evidéncias de uma associacdo
fraca entre lesdo no TGl com a quantidade de plastico semirrigido (rpp= 0,170; p=0,034),
plastico flexivel (rps=0,181; p=0,024) e latex (rpb= 0,168; p=0,036). Sabe-se que a formagéo
de fecalomas em tartarugas marinhas é favorecida pela ingestdo de residuos solidos, mesmo
que em pouca quantidade, levando a obstrucdo do trato gastrointestinal e consequente
anorexia e desidratacdo, até a morte (BJORNDAL, 1996). Esses fatores também promovem
outros efeitos subletais, como a auséncia de peristaltismo, resultando em ineficiéncia digestiva

e nutricional, acimulo de gases com flutuagéo positiva, Ulcera e necrose da mucosa do TGl,
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além do comprometimento do sistema imunolégico.

Analisando os animais de forma individual, foi possivel verificar os efeitos letais e
subletais causados pela ingestdo dos residuos solidos, seja em pequena ou em grande
quantidade. O individuo que apresentou maior quantidade de fragmentos em todo o trato
gastrointestinal (n=235) tinha também lesbes severas no es6fago, estdbmago e intestino
(esofagogastroenterocolite), além da presenca de fecaloma. Assim, o diagnostico final para
esse especime em especifico foi de causa de morte antropogénica, sendo a ingestdo de residuo

solido a responsavel direta pelo seu 6bito (Figura 21).

Figura 21— Individuo com lesdo no estdbmago, fecalomas por todo o tratogastrointestinal e
residuos solidos encontrados no estomago e intestino.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

by

Outro individuo resgatado, que obteve como diagnéstico final a deficiéncia
nutricional, apresentava uma menor quantidade de residuos sélidos no TGI (n=36), mas
também foram verificadas lesdes no estdbmago e intestino (gastroenterocolite), associadas a
presenca de fecaloma. 1sso reafirma os efeitos subletais que a ingestdo de residuos solidos
pode ocasionar, sendo um deles o déficit na absorcdo de nutrientes, o que resultou na morte do
animal em estudo. Nesse caso, a presenca de residuo sélido é considerada como um fator
secundario, contributivo, mesmo sendo um dos motivos principais que desencadearamo 0Obito

do animal.
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Adicionalmente, outro individuo com um elevado nimero de fragmentos antropicos
em seu TGI (n=102), apesar de ser constatado com gastroenterocolite associada ao fecaloma,
obteve o diagndstico final de causa de morte a asfixia hidrica. Assim, foi possivel evidenciar
como diferentes fatores tornam esses quelénios marinhos mais vulneraveis a outros impactos
negativos, como emalhe em redes de pesca (resultando em afogamento), abalroamentos por
embarcacOes e comorbidades (GUEBERT, 2004; LAIST, 1987), os quais podem influenciar
no diagnostico final da causa de morte dos animais. A quantidade de residuos antropogénicos
encontrados no sistema digestorio de um animal é geralmente pequena, em termos de nimero
de itens e peso (SCHUYLER et al., 2012), fazendo com que, muitas vezes, seja ainda mais
dificil comprovar a causa da morte direta pela ingestdo de residuos solidos (CARMAN et al.,
2014).

Por meio da condicdo corporea das tartarugas-verdes cdd. 2 e 3 e da dieta analisada,
foi avaliado o risco nutricional dos individuos. O peso dos itens encontrados no contetido
gastrointestinal de tartarugas-verdes ndo apresentou diferenca significante em funcéo do risco
nutricional, exceto para o total ingerido que foi maior para o0 grupo com risco nutricional
normal (Tabela 7). Este resultado é esperado, uma vez que os individuos com risco nutricional
normal sdo os animais considerados com condicdo corporea “boa” e “6tima”, enquanto os
animais com risco nutricional aumentado sd@o os com condicdo corporea classificada como
“caquéticas” e “magras”. Em contrapartida, o tamanho do efeito foi elevado para todos os
itens, reforcando a magnitude das diferencas no peso dos itens alimentares entre 0s riscos
nutricionais normais e aumentado. Além disso, o risco nutricional ndo apresentou associagdo

estatisticamente significante com a causa mortis (x°=6,6; p=0,296).

Tabela 7 — Comparacdo do peso (g) dos itens alimentares encontrados no contetido
gastrointestinal de tartarugas-verdes em fungdo do risco nutricional. Baixada Santista, 2021-
2022.

Item Risco nutricional aumentado  Risco nutricional normal d

Peixes 0,01 (0,0) 5,2 (4,5) 16,2
Algas 87,4 (23,0) 148,1 (50,0) 201,7
Invetebrados 4,8 (2,2) 17,0 (8,8) 32,7
Residuos Antrépicos 13,9 (6,3) 8,2 (5,6) 29,9
Outros itens 49,9 (22,5) 89,4 (23,0) 123,4
Total 156,0 (28,9)* 267,8 (59,9) 249,5

Dados apresentados como média (erro padrdo).d, tamanho do efeito de Cohen. *Diferenca significante para o
risco nutricional normal (p<0,05).
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Um dos efeitos observados foi a maior ingestdo de peixes nos animais com risco
nutricional normal, quando comparado aos animais com risco nutricional aumentado. Alguns
autores, como Araujo et al. (2009), Lemons et al. (2011) e Carman et al. (2014), relataram em
seus trabalhos realizados em Santa Catarina (Brasil), San Diego Bay (California) e Rio de La
Plata (Uruguai) respectivamente, a dieta de tartarugas-verdes sendo predominantemente
composta por proteinas de origem animal, como peixes, crustaceos, cefaloépodes e moluscos.
Uma hipétese que poderia motivar as tartarugas a uma dieta mais carnivora e proteica durante
a fase juvenil seria a necessidade de vitaminas, minerais e aminoécidos essenciais, ndo
disponiveis na dieta majoritariamente herbivora (BJORNDAL, 1985). Além disso, outra
hip6tese seria considerar o habito oportunista desses animais, relacionado a disponibilidade e
a facilidade de acesso aos recursos alimentares, uma vez que na regido da Baixada Santista ha
uma grande abundancia e diversidade de peixes (SAO PAULO, 2019). Portanto, 0s animais
que ingeriram peixes em sua dieta apresentam risco nutricional normal, ou seja, condicdo
corporea entre “boa” e “otima”, trazendo beneficios e indicando uma melhor condicdo de
satde dos animais.

Outro efeito relevante observado é referente a ingestdo de residuos solidos e seu
estado nutricional. Devido a esse resultado, foi avaliada a condi¢do corporea desses animais,
com e sem a presenca de residuos solidos, de acordo com o seu estado nutricional, seguindo
0S mesmos critérios da analise anterior. Assim, verificou-se uma maior probabilidade de alto
risco nutricional entre as tartarugas-verdes que ingeriram mais residuos antropicos (RP=1,78;
1C95%=[0,98; 2,6]; x’1)=3,2; p=0,072) (Figura 22).

As tartarugas-verdes que consumiram residuos sélidos apresentaram cerca de trés
vezes mais chances de apresentar alto risco nutricional, ou seja, condi¢bes corpdreas ruins,
quando comparadas aquelas com risco normal (com condi¢do corpérea boa). Geralmente, as
tartarugas que apresentam detritos em seu TGI possuem maior dificuldade em forragear,
devido a alteracdo de flutuabilidade, permanecendo por mais tempo na superficie e,
consequentemente, com tendéncia a alimentarem-se do que esteja disponivel na lamina de
agua. Os detritos, principalmente o plastico, sdo uma opcdo em grande escala nesses locais,
em especial préximos as zonas costeiras. Dessa forma, agqueles animais que ja encontram-se
debilitados ficam susceptiveis a ingerir ainda mais residuos antropogénicos (SOUZA, 2019).

Este resultado reafirma o que muitos autores ja relataram sobre a ingestdo de itens nao
nutricionais, de maneira que, além da lentiddo na passagem dos itens por todo o trato
digestorio e compactagdo intestinal, podem ocasionar uma deficiéncia digestoria e uma falsa

sensacdo de saciedade, resultando na perda de peso corporal e, consequentemente, em graves
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problemas para a salde do animal, como anemia e reducdo da funcdo imunoldgica
(BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994; CARR, 1987; GUEBERT, 2004; LUTZ, 1990;
WITZELL; TEAS, 1994).

25
Bl Risco normal
BE Alto risco
20+
15=

Frequéncia absoluta (n)

Nio Sim

Ingestiio de residuos solidos
Figura 22— Anélise da associagéo entre risco nutricional e ingestdo de residuos antropicos em
tartarugas-verdes cod. 2 e 3 (n=57) resgatadas na Baixada Santista, 2021-2022 (x’1)=3,2;

p=0,072).
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

De acordo com Thomson et al. (2009), a avaliacdo da condicéo corporal fornece dados
valiosos sobre ecologia e biologia da conservacdo, além de impactar nas decisdes
comportamentais e nos processos fisiologicos que influenciam direta ou indiretamente no
condicionamento fisico. Por sua vez, alteragdes na condicdo corporal, resultante de mudancas
na composicao bioquimica do tecido e na mobilizacdo de reservas de energia, podem estar
relacionadas ao estado de salde ou exposicdo a estressores (BARTON; MORGAN;
VIJAYAN, 2002), sendo essas mudancas muito relevantes para tomadas de decisdo em
Centros de Reabilitacdo, por exemplo, tornando-se parametros decisivos para a soltura dos
espécimes (ANDERSON et al., 2011; FLINT et al., 2010; FONG et al., 2010; LABRADA-
MARTAGON et al., 2010; LEWBART et al., 2014; OSBORNE et al., 2010). Além disso, a
qualidade nutricional, a disponibilidade de alimento e a condi¢do do habitat, tambem podem
influenciar nos pardmetros clinicos (por exemplo; glicose; lipidios; proteinas; entre outros) e
na condicdo corpérea (LABRADA-MARTAGON et al., 2010).
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A causa mortis ndo apresentou associacao significativa com o risco nutricional, porém
apresentou associagdo significante com a ingestdo de linha de pesca monofilamento (32=11,6;
p=0,034) e multifilamento (y>=11,7; p=0,046) (Figura 23), bem como de plastico rigido
(x°=13,3; p=0,017) (Figura 23) (Tabela 8). Devido ao baixo nimero, ndo foram consideradas
as causas de 6bito indeterminadas, que foram listadas na Tabela 6.

Figura 23 — Linha de pesca monofilamento e multifilamento (a esquerda) e residuos plasticos
rigidos (a direita) encontrados durante a triagem de conteldos do TGI de um individuo.
Fonte: Banco de imagens disponibilizado pelo Instituto Gremar — Guaruja/SP.

Pode-se considerar os casos de asfixia hidrica como grandes contribuintes para essa
andlise, pois representaram 45,45% das causa mortis, relacionados a interacdo com residuos
solidos. Nesse sentido, vale reforcar que, independentemente da quantidade, os residuos
solidos podem causar graves lesbes e debilidades. Considerando os residuos do tipo rigido, ou
seja, duros que, na maioria das vezes, contam com por¢des pontiagudas, nota-se que
apresentam uma maior influéncia em relacdo com o estado de salde do animal. Nas tartarugas
marinhas, a ingestdo de residuos solidos pode resultar em morte por perfuracdo ou impactacdo
do sistema gastrointestinal, mas também podem ter efeitos subletais no desenvolvimento e na
dinamica populacional (OEHLMANN et al., 2009), podendo ser potenciais desreguladores
enddcrinos (KRISHNAN et al., 1993).0s efeitos subletais relacionadosa ingestdo de detritos
sdo dificeis de diagnosticar e tratar clinicamente e, provavelmente, sdo mais frequentes do que
os proprios efeitos letais (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1990). A exposicao
prolongada a estressores, tal como os poluentes, pode levar a respostas de estresse crénico
indicativas de bem-estar, incluindo reducdo da fungdo imunoldgica, resisténcia a doencas,
impactos no crescimento, reproducéo e, eventualmente, 6bitos (EFSA, 2016).



69

Tabela 8 — Frequéncias absoluta (n) e relativa (%) de ingestdo de residuos antropicos em funcdo da causa mortis de tartarugas-verdes (n=55)
analisadas na regido da Baixada Santista em 2021 e 2022.

Antropogénica Antropogénica

Deficiéncia nutricional

Asfixia hidrica Parasitismo

Infecgdo bacteriana Metabdlica

Item (embarcagdo) (residuo sélido)
(n=16) (n=2) (n=13) (n=25) (n=16) (n=1) (n=2)
Borracha 0(0) 0(0) 1(1,8) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Esponja 1(1,8) 1(1,8) 0(0) 1(1,8) 0(0) 0(0) 0(0)
Latex 0(0) 1(1,8) 0(0) 2 (3,6) 0(0) 0(0) 0(0)
Linha de pesca monofilamento* 1(1,8) 2 (3,6) 1(1,8) 2 (3,6) 2 (3,6) 0(0) 1(1,8)
Linha de pesca multifilamento* 0(0) 1(1,8) 1(1,8) 0(0) 1(1,8) 0(0) 0(0)
Plastico flexivel maleavel 4(7,3) 2 (3,6) 2 (3,6) 15 (27,3) 7(12,7) 1(1,8) 1(1,8)
Plastico rigido duro* 0 (0) 2 (3,6) 2 (3,6) 4(7,3) 1(1,8) 0 (0) 0(0)
Plastico semirrigido 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1(1,8) 0 (0) 0 (0) 2 (3,6)
Polipropileno pellet 0(0) 1(1,8) 0(0) 1(1,8) 0(0) 0(0) 2 (3,6)
Tecido 0(0) 1(1,8) 0(0) 2 (3,6) 2(3,6) 0(0) 0(0)
Aluminio 0(0) 0(0) 0(0) 1(1,8) 1(1,8) 0(0) 2 (3,6)

Dados reportados por frequéncia absoluta (n) e relativa (%).*Residuo antrépico com associagao significante com a causa mortis (p<0,05).

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Ademais, a ingestdo de linhas de pesca por tartarugas marinhas de vida livre, sejam
elas longas, médias ou curtas, do tipo monofilamento ou multifilamento, é frequente e causa
lesBes, com predominancia de lesdes microscopicas, caracterizadas por congestdo, hemorragia
das vilosidades e, em casos mais graves, pode ocasionar o desenvolvimento de plissamento
intestinal, torcdo, intussuscepcdo e fecalomas em diferentes porcdes do trato gastrointestinal
(DI BELLO et al., 2006; LIMA et al., 2022). Recentemente, Lima et al. (2022) demonstraram
que as lesbes causadas por linhas de pesca prejudicam a qualidade de vida e podem resultar na
morte de tartarugas marinhas, assim como observado neste trabalho.

O lixo marinho também pode ser produzido pela atividade pesqueira, como pecas de
redes, anzlis e petrechos, além de atividades turisticas na praia (BUGONI; KRAUSE;
PETRY, 2001; GALL; THOMPSON, 2015). Estudos realizados com comunidades pesqueiras
ressaltam que a conservagdo das tartarugas marinhas requer o conhecimento das préticas
diarias das comunidades locais e das peculiaridades envolvidas na relacao entre os pescadores
e as tartarugas, uma vez que o conhecimento sobre cada espécie e as atitudes em relagdo a
conservacdo delas esta altamente relacionado as atividades diarias dos pescadores e ao tipo de
pesca praticada na regido (CARVALHO, 2014). Com isso, uma vez que esse tipo de residuo
estd comprovadamente associado a causa de morte nesses animais, € de extrema urgéncia que
acOes educacionais e projetos de pesquisa sejam realizados com as comunidades e 0s

pescadores, a fim de mitigar uma das principais causas de Obitos das tartarugas-verdes.
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6 CONCLUSAO

As andlises dos contetdos gastrointestinais demonstraram a presenca predominante de
trés grupos de algas (verdes, vermelhas e pardas), propagulos de mangue e conteddos de
origem vegetal, além de peixes, invertebrados e residuos solidos. Com relacdo as algas
marinhas, Ulva sp., Chaetomorpha sp., Sargassum sp., Dictyopteris sp., Porphyra sp. e
Caloglossa sp. foram os géneros encontrados em maiores quantidades, tanto em frequéncia de
ocorréncia quanto em frequéncia gravimétrica, sendo Ulva sp. a alga em maior propor¢éo nos
dois quesitos, uma vez que a espécie apresenta caracteristicas de adaptacdo similares ao local
do estudo.

A tartaruga-verde, mesmo sendo preferencialmente herbivora quando jovem, pode se
alimentar de outros itens, devido a necessidade de vitaminas, sais minerais, aminoacidos, ou
até mesmo de forma acidental. O numero de encalhes de tartarugas C. mydas foi
majoritariamente composto por espécimes juvenis, confirmando a alta frequéncia e a
importancia da regido da Baixada Santista e, possivelmente, das areas estuarinas, como area
de alimentacdo nessa fase da vida. Além disso, foi possivel observar que a temperatura local é
um fator que possui grande influéncia no forrageio e, consequentemente, contribui para uma
melhor qualidade e condicdo de saude das tartarugas-verdes, uma vez que neste estudo
constatou-se que os individuos alimentaram-se em maior quantidade e riqueza durante o verdo
e em menor quantidade durante o inverno.

A maioria das tartarugas-verdes resgatadas ingeriu residuos solidos, fato esse que foi
altamente relacionado a causa da morte ou ao estado nutricional, representando entdo uma
grande ameaca a esses animais. Dos residuos antropicos encontrados e analisados, a maior
frequéncia de ocorréncia foi de plastico, dos tipos flexivel, rigido e semirrigido e de coloracédo
transparente, seguido por branca, azul e preta. As cores transparente e branca sdo as mais
ingeridas por tartarugas marinhas, mas também sdo as cores mais comumente encontradas em
itens plasticos, tornando-os um grande alvo, por apresentar caracteristicas alimentares que
naturalmente atraem as tartarugas-verdes (ndo brilhantes, translicidos e flexiveis) e por serem
encontrados com frequénciaa deriva no meio ambiente.

Contudo, compreender os fatores que afetam a ingestdo de residuos solidos por
tartarugas marinhas, incluindo os tipos de residuos e a sua distribuicdo, relacionando com a
historia de vida e ecologia alimentar da espécie, pode auxiliar na identificacdo das prioridades
de gestdo na reducdo de plasticos no ambiente marinho e costeiro e, consequentemente, na

diminuicdo do potencial de ingestdo desses materiais por animais marinhos. Portanto, nota-se
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que este estudo contribuiu com a elaboragdo de dados cientificos estratégicos com potencial
para serem utilizados em politicas publicas futuras de conservacéo.

Os residuos sélidos, na maioria das vezes, ndo sdo diretamente responsaveis pela
morte dos animais, no entanto, ocasionam efeitos subletais intimamente relacionados ao 6bito
mais lento dos individuos. Neste estudo, foi possivel comprovar os efeitos da ingestdo de
residuos solidos de origem antropogénica, por meio das diversas lesdes apresentadas e
obstrucdo em trato gastrointestinal, que resultam na deficiéncia digestiva e nutricional e,
consequentemente, relacionam-se a quadros clinicos de anorexia, desidratacdo e condicao
corpbrea ruim. Esses fatores comprometem todo o sistema imunolégico dos individuos,
tornando-os mais vulneraveis a outros impactos, cujas principais causas de morte foram:
asfixia hidrica; traumas; deficiéncia nutricional; infec¢cdes bacterianas; e parasitismo.

Mesmo todos os residuos apresentando um alto risco de vida para esses animais,
alguns tipos foram associados a um risco ainda maior, sendo as linhas de pesca
monofilamento e multifilamento, bem como o plastico rigido, diretamente relacionadas a
causa de morte dos individuos. I1sso demonstra que programas de educacdo ambiental voltados
as comunidades pesqueiras que utilizam esse material sdo essenciais, com enfoque na
sensibilizacdo e conscientizacdo sobre o descarte desses itens, por exemplo, em locais de
pesca recreativa, muito explorada na regido da Baixada Santista. Vale ressaltar que as acdes e
programas voltados a este tema podem ser mais efetivos mediante o apoio do poder publico,
para que sejam implementadas com carater de urgéncia.

Diante dos resultados obtidos e das lacunas encontradas durante a pesquisa, foi
possivel observar a necessidade de estudos comparativos e da implementagdo de um
programa de monitoramento das tartarugas-verdes junto as areas de alimentacdo, a fim de
buscar dados sobre a movimentacdo desses animais na regido da Baixada Santista em relacédo
aos locais de alimentacdo e o uso do estuario santista pela espécie.

O desequilibrio no balango ecoldgico dos ecossistemas marinhos e costeiros, causado
pelo aumento das intervencdes antropogénicas, afeta negativamente a sobrevivéncia de
quel6nios de vida longa, como é o caso da tartaruga-verde, seriamente ameacada de extingéo.
Além disso, o descarte inadequado de plasticos nos oceanos e no continente ndo s6 coloca em
risco a vida dos animais marinhos, mas também a saude humana, sendo entdo uma grande
preocupacao de salde publica e ambiental. O lixo marinho é um problema mundial e muito
complexo, sendo necessaria uma abordagem integrada e sistémica do poder publico junto as
empresas privadas, a academia, ao terceiro setor e & sociedade, a fim de unir as forcas em

conjunto para uma mudanga efetiva.
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A implementacdo de politicas publicas ja consolidadas pela Unido, Estados e
Municipios devem balizar a mudanca de comportamento para alcancgar a alteragdo do cenério
existente atualmente. O Brasil possui alguns instrumentos legais que podem desempenhar o
papel de protagonistas nessas mudancas, quais sejam, o Planos Nacional de Combate ao Lixo
no Mar e o Plano Nacional de Residuos Sélidos, esse ultimo através de revisdo que permita a
insercdo da capitulo relacionado ao lixo marinho, de forma a provocar o efeito em cadeia em
Estados e Municipios, alertando para a problematica e buscando solucGes efetivas em acdes
de fiscalizacdo, monitoramento e educacdo ambiental direcionadas a populacdo fixa e

flutuante, além de pescadores.
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