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RESUMO

A tartaruga-verde, Chelonia mydas, € uma espécie cosmopolita que utiliza o litoral
brasileiro como area de alimentagao e reproducdo. O objetivo do presente capitulo
foi descrever a dieta e a ecologia alimentar da tartaruga-verde, Chelonia mydas,
relacionando os recursos alimentares mais utilizados com a presenga dos animais
na area de estudo, o litoral norte do Estado do Parana. Os animais foram coletados
através do monitoramento de 20 km de praias arenosas e de saidas com
embarcacgdes dentro da Baia de Paranagua. Foram coletadas 80 amostras, entre
julho de 2004 e junho de 2007, com média de tamanho (comprimento curvilineo de
carapaca) de 49,7 cm. Apoés a dissecacao, os conteudos dos eséfagos e estbmagos
foram retirados, mensurados e identificados. Os itens alimentares foram
quantificados pelo volume, no total de 4.274 ml ingeridos, totalizando 12 itens
utilizados. Dentre esses foram descritos 6 géneros de algas, uma espécie de
propagulo de mangue (Avicennia shaueriana), a grama marinha (Halodule wrightti),
material animal, calcario e material inorganico; ndo havendo diferengas significativas
na dieta entre as classes de tamanho de animais entre 30 e 59 cm (p=1,000). Os
trés itens organicos mais utilizados pela tartaruga-verde foram: H. wrightti com 43%
de freqUéncia volumétrica, A. shaueriana (10%) e Ulva sp. 6,6%. Além disso, foram
realizadas excursdes na Baia de Paranagua em busca dos trés recursos mais
utilizados elaborando um mapa com as areas de forrageio da espécie. Quanto a
sazonalidade verificou-se que a ingestdo dos itens ocorre de acordo com a
disponibilidade dos mesmos no ambiente. Sendo assim, pdde se perceber uma
substituicdo de um item alimentar por outro durante o ano. A ingestao de H. wrightti
foi maior no periodo do verdo e do inverno, A. shaueriana foi mais consumida no
outono e a Ulva sp. na primavera. De acordo com os dados afirma-se que a
tartaruga-verde possui uma preferéncia alimentar pela grama marinha, tornando-se
oportunista na auséncia do item e utilizando os recursos mais disponiveis no
ambiente. Para verificar possiveis diferencas na dieta de acordo com as localidades
em que os animais foram registrados foi realizado o Teste Sobreposi¢do de Nicho
Tréfico de Morisita Simplifcado. Como resultados foram consideradas similares as
areas de registro com caracteristicas de praias estuarinas, e uma regido nao
apresentou similaridade com as outras, pois correspondeu a uma praia oceanica.
Ainda com base na dieta foram verificados os indices de ingestdo de material
inorganico, separado por classes de tamanho, cores e tipo de material. Foi
observada a taxa de ingestdo de 72,5%, no total de 58 animais, registrando 3657
pedacos de materiais. A maior ingestéo foi de material plastico (42%), de coloragéao
colorido (48%), e material de menor area, até 1 cm? (48%). Quanto & sazonalidade, a
maior ingestdo foi nos meses do outono. Em 3 tartarugas foram observadas
quantidades altas de materiais causando o entupimento do trato digestorio,
ferimentos e a producgao de fecalomas. Tais impactos podem tornar os animais mais
lentos e anémicos no mar podendo levar a morte por emalhes em redes de pesca e
colisbes com embarcacoes.

Palavras-chave: mortalidade, alimentac&o, impacto antropico e conservagao.



ABSTRACT

The green turtle, Chelonia mydas, is a cosmopolitan species that utilizes the Coast of
Brazil as an alimentation and reproduction area. The aim of this work was to make a
description of the diet and feeding ecology of the green turtle, to relate the diet
sources frequently utilized as the presence of the animals in the area, the North
Coast of Parana State, Brazil. The carcasses of turtles were collected in Paranagua
Bay using boats and in 20 km of beaches. 80 samples were collected, from July 2004
to June 2007, which average of size (Curvature Carapace Length-CCL) was 49,7 cm.
After the dissection, the esophagus and stomachs contents were taken, measured
and identified. The diet sources were quantified (a total of 4.274 ml) and only 12
items were ingested by the turtles. Among these items 6 algae genus were described
(Gracillaria sp., Gigarttina sp., Ulva sp., Hypnea sp., Sargassum sp. and a
Clorophyta not identified) a mangrove propagules (Avicennia shaueriana), seagrass
(Halodule wrightti), animal matter, detritus and inorganic materials. There wasn’t
significantly difference between the diet and size classes between samples of 30 cm
to 59 cm (p=1,000). The organic items with the highest volume frequency were: the
seagrass 43%, the mangrove propagules (10%) Ulva sp. 6,6%. Furthermore,
expeditions were made in the Paranagua Bay with the objective of mapping the three
principal resources utilized as a foraging area. Concerning of the seasonal changes,
the ingestion of the different items occurs when they are available on the
environment. So, it was observed a substitution of na item for another during the
seasons. The ingestion of H. wrightti was higher in the summer and winter, A.
Shaueriana was more consumed in the autumn and Ulva sp. in the spring. It can be
affrmed that the green turtle has an alimentary preference for seagrass, being
opportunistic when it is absent, using the resources available in the environment.
With the aim of compare the places which the carcasses were found with the diet that
the turtles The Trophic Niche Sobreposition test (Morisita Test) was taken. The
results showed that the areas considered similar had estuarine characteristics and
one different region did not show similarity with the others since it was an oceanic
place. Still working with the diet, the presence of the inorganic matter was verified by
ingestion. The marine debris were classified by colors, size and type The rate of
debris ingestion was about 72,5%, of a total of 58 individuals, ingesting 3657 peaces
of inorganic debris, The major class was represented by plastics (42%), colored
matter (48%) and matter with the smaller area (until 1 cm?). Concerning of the
seasonal changes the highest rate of ingestion was in autumn. Some animals
ingested only inorganic matter, and in 3 of them the amount was high, causing the
blockage of the digestive tract and injuries. These impacts can make the animals
slower, anemic and susceptible to other impacts like collisions with boats and
entanglement in fisheries nets.

Key words: mortality, alimentation, antropic impacts and conservation.



SUMARIO

1. INTRODUGAO GERAL ...ttt 14
2. AREA DE ESTUDO. ... oo ettt e e 16
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .. .o, 20

CAPITULO 1 - Ecologia alimentar da tartaruga-verde, Chelonia
mydas, no litoral do Estado o Parana

RESUMO ... .ottt e st s s et eeeaeeesee e aesae e eteesseeennenananes 23
ABSTRACT ...ttt ettt e e en e 24
1. INTRODUGAO. ..ottt 25
2. MATERIAL E METODOS.......oooooioeceeeeeeeeee e 27
2.1 ArEa A STUAO. ...ttt 28
Al o Tod=To 111 o 1=T o] o 1= SR 29
3. RESULTADOS. ...ttt 32
4. DISCUSSAOD. ...ttt ettt n e 41
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....coceeeeeeeeeeeeeee e, 49
ANEXOS.....e oottt 56

CAPITULO 2: Ingestdo de material inorganico e efeitos sobre a
sobrevivéncia da tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral do
Estado do Parana.

RESUMO ...ttt ettt ettt e et n e s e, 57
ABSTRACT ...ttt ettt ae et ae et eae et e e s e e eae e eee e neeennneas 58
1. INTRODUGAO . ...t 59
2. MATERIAL E METODOS.......ccoiieieeeeeeee et ate e 61
2.1 ATCA U ESTUO ...t e et e e e e e e e e 61
2.2 ProCEAIMENTOS....coiiiiiee et e et e e 61
3. RESULTADOS. ...ttt 62
A, DISCUSSAOD. ..ottt ettt 68
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .......ooeieieieeeeeeeeee e, 74

10



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1- Mapa da area de estudo, regido da Baia de Paranagua, litoral norte

do Estado do Parana 17

CAPITULO 1: Ecologia alimentar da tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral do
Estado o Parana.

FIGURA 1- Classes de tamanho das tartarugas-verdes coletadas no litoral norte
paranaense entre os anos de 2004 e 2007, separadas em classes
pelo comprimento curvilineo de carapaga (CCC).

33
FIGURA 2- Mapa da area estudada com as indicacbes dos pontos de ocorréncia
dos recursos alimentares registrados. 37
FIGURA 3- Valores do indice Alimentar (la) dos trés recursos mais abundantes
na dieta, durante as estacdes do ano, utilizados pela tartaruga-verde
no litoral paranaense. 39

CAPITULO 2: Ingestdo de material inorganico e efeitos sobre a sobrevivéncia da
tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral do Estado do Parana.

FIGURA 1- Representagdo grafica que relaciona os valores de tipo de material
ingerido e area ocupada para cada classe de coloragdo registrada
(branco, transparente e colorido).

65
FIGURA 2e Exemplos de amostras (Estdmago e Intestino grosso) contendo

3 material inorgéanico. 67
FIGURA 4 e Presenga de fecalomas, inflamagdo e material inorganico na porgéo

intestinal do trato digestorio.

5 67
FIGURA 6  Tartaruga-verde registrada morta no Balneario de Pontal do Sul com
indicios de interacdo com embarcacgodes. No interior do trato digestorio

foi encontrado material inorgénico. 71

11



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1: Ecologia alimentar da tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral do
Estado o Parana.

TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

TABELA 4 -

TABELA 5 -

TABELA 6 —

TABELA 7 -

TABELA 8 —

Valores de volume ingerido e frequéncia volumétrica (FV%),
namero de animais que ingeriram os itens e frequéncia de
ocorréncia (FO%) de recursos do es6fago e estdbmago, ingeridos
pela tartaruga-verde na regido da Baia de Paranagua, Estado do
Parana. Os valores em negrito indicam o0s recursos que
obtiveram maiores valores de freqliéncia volumétrica.

Valores de volume e frequéncia volumétrica (FV%), animais que
ingeriram os itens e frequéncia de ocorréncia (FO%) de itens
alimentares encontrados no trato digestério: Esbéfago, (Esf)
Estdbmago (Est) e Intestino de tartarugas-verdes na regido da
Baia de Paranagua, Estado do Parana.

Valores de la; (indice Alimentar) separados por classes de
tamanho e recursos alimentares utilizados pelas tartarugas-
verdes.

Comparagdo da Frequéncia de Ocorréncia (FO%) entre as
estacdes do ano para cada um dos itens alimentares encontrados
nos esOfagos e estdbmagos de tartarugas-verdes encontradas
mortas no litoral paranaense.

Comparacgao da Freqiéncia Volumétrica (FV%) entre as estagdes
do ano para cada um dos itens alimentares encontrados nos
esbfagos e estbmagos de tartarugas-verdes encontradas mortas
no litoral paranaense. Em negrito estdo assinalados os valores
que se destacam.

Comparagéo do Indice alimentar entre as estagdes do ano para
cada recurso utilizado pelas tartarugas-verdes, em analises de
esbfagos e estbmagos. Em negrito estdo assinalados os indices
que se destacam.

Proporcbes em que cada recurso alimentar obtido representa em
diferentes localidades onde as tartarugas-verdes foram
encontradas. Os valores em negrito representam os maiores
valores alimentares registrados para cada localidade.

Teste do indice de Sobreposicdo de Nicho Tréfico de Morisita
Simplificado para analise de similaridade entre as localidades de
encalhes de tartarugas-verdes relacionados aos recursos
alimentares utilizados pelos animais no litoral norte paranaense.

33

34

35

38

38

39

40

40

12



CAPITULO 2: Ingestdo de material inorganico e efeitos sobre a sobrevivéncia da
tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral do Estado do Parana.

TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

ANEXOS
TABELA 1

Detalhes de cada tipo de material inorganico encontrado,
especificado pela cor e &area que ocupa, com valores
representados pelo nimero de pedagos e a freqléncia de
ingestdo do numero de pedacos (F%).

Tabela 2: Numero de tartarugas-verdes que ingeriram material
inorganico, representado pela Frequténcia de Ocorréncia (FO%).

Numero de tartarugas-verdes que ingeriram material inorganico
de acordo com as estagdes do ano, indicando também o volume
total e o volume médio ingerido em cada estagéo.

Referéncias de autores e trabalhos realizados com dieta de
Chelonia mydas em diferentes areas, indicando o numero de
conteudos estomacais analisados e a classificagao do tipo de
alimentagdo, sendo herbivoros os animais que utilizam
principalmente gramas marinhas, algivoros os que utilizam algas
€ onivoros os que tém grande amplitude de habitos alimentares

64

66

67

56

13



INTRODUCAO GERAL
As tartarugas marinhas sdo répteis da ordem Testudines e subordem

Cryptodira, pertencentes as familias Dermochelyidae (Dermochelys coriacea) e
Cheloniidae (Chelonia mydas, Caretta caretta, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys
olivacea, Lepidochelys kempii e Natator depressus) (Marquez, 1990). Distribuem-se
por todos os oceanos em aguas tropicais e temperadas, sendo que no Brasil
ocorrem cinco das sete espécies viventes. O mesmo ocorre no litoral do Estado do
Parana onde as 5 espécies ja foram descritas (D’Amato, 1991; Guebert et al., 2007).

Passam suas vidas em habitats marinhos ou estuarinos, e
consequentemente, adaptagdes fisiologicas, anatdbmicas e comportamentais foram
desenvolvidas como respostas a selegdo ao ambiente aquatico (Musick & Limpus,
1996). O ciclo de vida terrestre das tartarugas ocorre por ocasidao do
desenvolvimento dos embrides na areia. Conhecidas pela alta capacidade
migratoria, desde o nascimento seguem rotas para areas oceanicas, fase em que
nao existem muitas informag¢des, denominada “lost years”, onde permanecem até a
fase juvenil (aproximadamente 20 cm, dependendo da espécie), deslocando-se
posteriormente para areas neriticas de alimentacéo e crescimento. Ha evidéncias de
que quando adultas migram novamente para as areas onde nasceram para entdo se
reproduzirem, retornando a cada ciclo reprodutivo (Lohman et al., 1996; Lohman &
Lohman, 1998). Essas distancias podem ser de milhares de quildmetros sendo
acompanhadas muitas vezes por estudos de telemetria por satélite (Godley et al.,
2003).

A tartaruga-verde, Chelonia mydas, apresenta ampla distribuicdo sendo
encontrada em aguas tropicais e subtropicais, préxima de regides costeiras e ilhas,
nos Oceanos Atlantico, Pacifico e indico (Marquez, 1990). No Brasil, Sanches (1999)
cita a ocorréncia da tartaruga-verde em toda extensido do litoral. Ha registros da
espécie também em toda costa do Uruguai (Lopez-Mendilaharsu et al., 2007) e na
costa da Argentina, registrada até a regido norte da Patagbnia, porém considerada
mais abundante na Baia de Somborombdn, Buenos Aires (Carman et al., 2007).

Dentre aos sitios reprodutivos destaca-se a llha de Tortuguero, regido do
Caribe na Costa Rica, onde em média 22.500 fémeas sobem as praias para desovar
todo ano (Spotila, 2004). No Brasil reproduzem-se em ilhas oceanicas: o

Arquipélago de Fernando de Noronha (PE); Atol das Rocas (RN) e a llha de
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Trindade (ES), sendo a ultima uma area considerada principal sitio brasileiro, onde
desovam em média 3.000 fémeas por ano (Spotila, 2004).

Até o século XVIII e XIX as tartarugas marinhas eram abundantes nas areas
de alimentacao e reproducdao em todo Brasil. Com a sobre exploracdo dos animais
utilizando-os como recurso alimentar e adornos, as tartarugas marinhas entraram em
declinio. Atualmente todas as espécies estdo catalogadas como em perigo, ou
criticamente em perigo, pela Lista Vermelha da IUCN (Unido Internacional para
Conservagao da Natureza), além da Lista do Apéndice | e Il da Convengéo sobre a
Conservagao de Espécies Migratdrias e Animais Silvestres (CITES) (IUCN, 1995).
Particularmente no Brasil, a partir da década de 1970, foram criadas medidas para a
conservagao das espécies, com manifestos e acordos internacionais (Marcovaldi &
Marcovaldi, 1999).

A despeito de todos os esforgcos, muitas populagdes ainda se encontram em
declinio, freqientemente em niveis criticos principalmente por ameagas, como a
sobre pesca comercial, a captura incidental em redes de pesca industrial e
artesanal, destruicdo de habitats de alimentacéo e reproducgao, além do impacto nas
areas de desova e roubo de ovos (Lopez-Mendilaharsu et al., 2007). Junto a isso a
poluicdo € um fator que cresce de forma marcante em funcdo de fabricas que
langam lixo e dejetos ao mar, além de esgotos e rejeitos das cidades sem
tratamento adequado, assim como navios, barcos pesqueiros, turistas e moradores
litordneos que descartam lixo plastico nos rios, mares ou em praias. O surgimento
acelerado de infra-estrutura urbana leva as modificagbes ambientais que podem
estar refletindo nas comunidades bidticas (Couto, 1996). A poluicdo também pode
ser gerada de forma cronica como em derramamentos de 6leo, explosdes de navios,
fatores que interagem diretamente com tartarugas marinhas, podendo ter efeitos
fatais (Shigenaka, 2003).

Assim, considerando toda a complexidade de variaveis que afetam a
sobrevivéncia das tartarugas marinhas e a caréncia de informagdes sobre aspectos
de sua ecologia na costa brasileira, o presente trabalho tem como objetivos o estudo
da espécie Chelonia mydas no litoral norte do Estado do Parana, descrevendo no
capitulo1 os seus habitos alimentares e a ecologia alimentar relacionada a regiao da
Baia de Paranagua como area de alimentagdo e, no capitulo 2 os impactos que as

tartarugas-verdes sofrem com a ingestao de materiais inorganicos.
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AREA DE ESTUDO

O litoral do Estado do Parana esta situado a partir da Serra do Mair,
formando a regido denominada planicie costeira. Os limites do Estado s&o
determinados pelo Canal do Varadouro ao norte e ao sul na Foz do Rio Sai-Guacgu
(Angulo, 1992). Suas coordenadas gerais sao 25° 20’ a 25° 35’S; 48° 17’ a 48° 42’W
(Bigarella et al., 1978) no total de 650 km?.

As baias do litoral paranaense sao consideradas complexos estuarinos, de
acordo com Angulo (1992), pela grande quantidade de rios que desaguam formando
estuarios menores. Na porcdo norte situa-se o Complexo Estuarino da Baia de
Paranagua, sendo o mais extenso complexo da costa sul do Brasil. A area compoe
com o estuario de Iguape-Cananéia o grande sistema estuarino Complexo Lagamar,
que liga os estados de Sdo Paulo e Parana. As areas de praia continuas séo
representadas pela area entre baias, sendo do Balneario de Pontal do Sul a Caioba
no limite com a Baia de Guaratuba, no setor sul (Bigarella et al., 1978). Essas areas
sao formacgdes praiais situadas frente ao mar aberto sofrendo direta influencia de
correntes marinhas, ventos e frentes frias.

O Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), propriamente dito possui area
total de 612 km? e compreende dois corpos d’agua: a Baia de Paranagua e
Antonina, na porgéo sul, e ao norte estdo as Baias de Laranjeiras e Guaraquecaba
(Lana et al., 2001). (Figura 1).

Ja no interior do CEP formam-se ambientes como planicies de maré, canais
de maré, baixios (fundos rasos) e canais subaquaticos. A area é profundamente
recortada e composta por numerosas ilhas: Ilha Rasa da Cotinga, Illha das Cobras,
llha das Pecas, llha do Mel, llha do Superagui e llha do Teixeira, entre outras
(Angulo, 1992).

De acordo com a dindmica de linha de costa, Angulo & Araujo (1996)
descrevem a area estudada como: a) costa oceanica ou de mar aberto formada por
praias arenosas e dindmica dominada por ondas e correntes de deriva litordnea; e b)
costa estuarina, no interior de baias, com amplas planicies de maré e dindmica

dominada por mareés e correntes de maré.
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Figura 1: Mapa da area de estudo, regido do Complexo Estuarino da Baia de Paranagua, indicada
pelos numeros: 1- llha da Pecas; 2- Superagui; 3- llha do Mel; 4- llha da Cotinga; 5- llha Rasa da
Cotinga; 6- Pontal do Sul; 7- Praia de Leste; 8- Ponta do Pogo. Os numeros 6 e 7 compdem o
Municipio de Pontal do Parana.

As areas de aguas calmas e correntes fracas favorecem a deposicao de
sedimentos e a formagao de baixios e planicies de maré. Angulo (1990) identificou
diferentes ambientes nessas areas: manguezais, marismas e bancos arenosos
vegetados ou ndo. Os baixios ou fundos rasos nao ultrapassam 2 m de profundidade
podendo ficar emersos em marés baixas. Suas formagdes incluem bancos areno-
argilosos, vegetagcdo de marismas e gramas marinhas (Couto, 1996). Na Baia de
Paranagua ocorrem baixios de grande extensdo como, por exemplo, o Baixio do

Perigo, Baixio do Bagre e o Baixio do Saco do Limoeiro (Angulo, 1992).
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A area estuarina tem comunicacdo com o Oceano Atlantico por meio do
Canal da Galheta, entre a llha da Galheta e do Mel, e do Canal Norte, entre a Ilha do
Mel e llha das Pecas. A Baia de Paranagua recebe o aporte do Rio Guaraguagu e
seus afluentes além de gamboas situadas em toda regido. O regime de circulagéo
de agua é dirigido principalmente pelas marés, tendo maior corrente no refluxo
devido ao represamento de aguas fluviais durante a preamar (Bigarella et al., 1978).

Quanto as direcbes e velocidades de correntes, foi verificado que sao
direcionadas para o sul durante a maré vazante (Veiga et al., 2003), sendo que a
maré vazante foi considerada, a partir de levantamentos hidrodindmicos, a de maior
forca dentro do Complexo (Araujo et al., 1999) registrado em até 46 cm/s. Porém na
mesma area foi verificado que em periodos de estofa de maré vazante as correntes
s&o direcionadas para o norte sem a agdo da maré. De acordo com Lamour (2007)
transportes efetivos de sedimentos se ddo com a entrada de sistemas frontais e
agitagdo maritima acentuada.

Na regido os sistemas frontais s&o regidos principalmente pelo Anticiclone
do Atlantico Sul e pelo Anticiclone Migratério Polar. Quando os sistemas frontais se
aproximam da costa com maior intensidade podem refletir em ressacas, onde praias
sao erodidas e grandes quantidades de material animal e vegetal acostam na praia.

O clima da regido é caracterizado como Cfa (subtropical umido
mesotérmico) (Lana et al., 2001), com pluviosidade média de 2.500 mm e umidade
atmosférica média de 85%. A regido do CEP é classificada como tipo B, estuario
misto, com profundidade média 5,4m. A salinidade local varia de 28 ppm a 31 ppm,
e a temperatura média da agua de superficie varia 20° C no inverno e 30° C no
verao (Knoppers et al., 1987).

A area de manguezal é considerada uma das mais bem preservadas da
costa sudeste brasileira (Lana et al., 2001), sendo calculada em 51.000 ha por
Angulo (1992), que identificou diversas formacdes vegetais que colonizam as
regides de entre marés. Os bosques de manguezais no complexo estuarino sao
compostos por arranjos das espécies arboreas: mangue vermelho (Rhizophora
mangle), mangue branco (Laguncularia racemosa) e a siriuba (Avicennia
shaueriana), sendo que cada espécie possui caracteristicas peculiares para seu
desenvolvimento em areas de aguas salinas, mas raramente apresentam zonagéao
evidente registrando com freqléncia bosques pluriespecificos nas areas mais

internas da baia (Martin, 1992). Além destas, destaca-se a espécie Spartina
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alterniflora (capim pratura) compondo bancos de marismas junto a Baia de
Paranagua (Sessegolo, 1997).

A ocorréncia da vegetacgéo esta relacionada a areas de entre marés e com o
tipo de sedimento, sendo que em areas mais abrigadas lodosas ou areno-lodosas ha
um padrao claro de zonagao: nos niveis mais elevados esta presente 0 manguezal,
no intermediario os marismas e trechos nao vegetados, enquanto no inferior podem
estar presentes pradarias de angiospermas e macroalgas (Couto, 1996).

As ilhas de costdes rochosos possuem comunidades bénticas definidas
também de acordo com a zonacao, sendo afetadas por perturbacées do ambiente e
modificadas facilmente. Ocorrem principalmente macroalgas, moluscos e crustaceos
(Santos, 2004).

O Complexo Estuarino é considerado pouco impactado (Diegues, 1987),
porém a regiao costeira sofre com grande avango urbano, desde a area portuaria no
municipio de Paranagua e com a ocupagao das praias principalmente por turistas no
verao.

A éarea aqui estudada compreende a Baia de Paranagua, na parte aquatica
e o setor de planicie costeira no municipio de Pontal do Parana, entre os balnearios
de Pontal do Sul e Praia de Leste, sendo praias arenosas voltadas para mar aberto,

sofrendo assim influéncia de ondas, correntes e ventos (Marone et al., 2000).
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CAPITULO 1 — Ecologia alimentar da tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral do
Estado do Parana

RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido no litoral do Estado do Parana com o objetivo de
conhecer os habitos alimentares da espécie e relacionar os recursos alimentares
mais utilizados com a presenga dos animais na area de estudo. Sendo assim, a
partir de analises de estdbmagos e intestinos foram selecionados os principais itens
consumidos, sendo esses explorados dentro da area de estudo e verificados quanto
a disponibilidade para a alimentagao da espécie. Os animais encontrados mortos
foram coletados através do monitoramento de 20 km de praias arenosas e de saidas
com embarcagdes dentro da Baia de Paranagua. Foram coletadas 80 amostras,
com tamanho curvilineo de carapacga entre 29 e 73 cm (média de 49,7 cm), entre
julho de 2004 e junho de 2007. Os animais coletados foram dissecados e coletados
os conteudos digestérios desde a porgéo inicial do eséfago e estbmago a porgéo
final do intestino. Para a analise da dieta foram utilizados dados do eséfago e
estdmago, no qual os itens foram classificados e quantificados pelo volume, no total
de 4.274 ml ingeridos, totalizando 12 itens utilizados. Dentre esses foram descritos 6
géneros de algas (Gracillaria sp., Gigarttina sp., Ulva sp., Hypnea sp., Sargassum
sp., clordfita ndo identificada), uma espécie de propagulo de mangue (Avicennia
Sshaueriana), a grama marinha (Halodule wrightti), material animal, calcario e material
inorganico, ndao havendo diferencas significativas na dieta entre as classes de
tamanho de animais entre 30 e 59 cm (p=1,000). Os trés itens organicos mais
utilizados pela tartaruga-verde foram: H. wrightti com 43% de frequéncia volumétrica,
seguida de A. shaueriana (10%) e Ulva sp. com 6,6%. A partir de analises da porcéo
intestinal foi possivel verificar que a digestibilidade dos itens ocorreu de maneira nao
uniforme, principalmente quanto aos propagulos de mangue e algumas espécies de
algas, que nao sofreram processos digestorios, permanecendo inteiros nas fezes.
De acordo com os dados de frequéncia volumétrica dos itens mais abundantes na
dieta foram realizadas excursdes ao campo em busca de informacbes sobre a
sazonalidade e a disponibilidade de tais itens no ambiente. Juntamente com os
dados de dieta foi possivel observar a sazonalidade de ingestdo dos trés recursos,
validando as informacdes de acordo com a sazonalidade dos mesmos no ambiente.
A ingestao de H. wrightti foi maior no verao e no inverno, estagdes que 0 recurso
esta mais disponivel no ambiente. A. shaueriana foi mais consumida no outono e a
Ulva sp. na primavera, sendo esse um recursos considerado de estoque, por ser
mais disponivel e abundante no ambiente. Pode-se afirmar que a tartaruga-verde
possui habito generalista e oportunista, contudo, parece possuir uma preferéncia
alimentar pela H. wrightti utilizando-a quando disponivel no ambiente. Foi ainda
realizado o Teste Sobreposi¢cdo de Nicho Troéfico de Morisita Simplifcado testando as
localidades de registros de tartarugas mortas com a dieta utilizada pelas mesmas.
Como resultados foram consideradas similares as areas de registro com
caracteristicas de praias estuarinas, e uma regido ndo apresentou similaridade com
as outras, pois correspondeu a uma praia oceanica.

Palavras-chave: Alimentacéo, sazonalidade, gramas marinhas, Baia de Paranagua.
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Feeding ecology of the green turtle, Chelonia mydas, in Parana State.

ABSTRACT

The aim of this work was to make a description of the diet and feeding ecology of the
green turtle, Chelonia mydas, to relate the diet sources frequently utilized as the
presence of the animals in the area, the North Coast of Parana State, Brazil. The
carcasses of turtles were collected in Paranagua Bay using boats and in 20 km of
beaches. 80 samples were collected, from July 2004 to June 2007, which average
was (Curvature Carapace Length-CCL) 49,7 cm. After the dissection, the esophagus
and stomachs contents were taken, measured and identified. The diet sources were
quantified (a total of 4.274 ml) and only 12 items were ingested by the turtles. Among
these items 6 algae genus were described (Gracillaria sp., Gigarttina sp., Ulva sp.,
Hypnea sp., Sargassum sp. and a Clorophyta not identified) a mangrove propagules
(Avicennia shaueriana), seagrass (Halodule wrightti), animal matter, detritus and
inorganic materials. There wasn’t significantly difference between the diet and size
classes between samples of 30 cm to 59 cm (p=1,000). The organic items with the
highest volume frequency were: the seagrass 43%, followed by the mangrove
propagules (10%) and the green algae Ulva sp. with 6,6%. The difficulty of
digestibility of some items, like the mangrove propagules, was verified. Furthermore,
expeditions were made in the Paranagua Bay with the objective of mapping the three
principal resources and their availability in the ecosystem detecting the foraging
areas of the species. Concerning of the seasonal changes, the ingestion of the
different items occurs when they are available on the environment. The ingestion of
H. wrightti was higher in the summer and winter, which is when the source is more
available in the environment. A. shaueriana was more consumed in the autumn and
Ulva sp. in the spring, considered a stock source, because of the availability and
abundance in the environment. It can be affirmed that the green turtle has a
generalist and opportunistic alimentary habit. However, the species seems to have a
diet preference for H. wrightti, using it when it is available in the environment. The
Trophic Niche Sobreposition test (Morisita Test) was taken to compare the places
which the carcasses were found with the diet that the turtles utilized. The results
showed that the areas considered similar had estuarine characteristics and one
different region did not show similarity with the others since it was an oceanic place.

Key words: diet, seasonality, seagrass, Paranagua Bay.
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INTRODUCAO

A espécie Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), ou tartaruga-verde, utiliza o
litoral brasileiro para alimentagao e para a reproducdo em ilhas oceéanicas, sendo a
espécie mais encontrada nas areas costeiras do litoral do Brasil. Apesar de haver
muitos registros relacionados a espécie e suas areas de alimentagdo nao existem
muitos estudos sobre dieta, ou mesmo o tipo de habitat que ela utiliza durante estes
periodos.

Estudos realizados no Atlantico Norte indicam que apds o nascimento a
tartaruga-verde ocupa areas pelagicas associadas as regides do Mar de Sargassum
no Caribe, principalmente para populagdes nascidas na Illha de Tortuguero, na Costa
Rica. Nesse primeiro estagio de vida possui habito onivoro com fortes tendéncias a
carnivoria (Bjorndal, 1985; Carr & Meylan, 1980).

Alguns estudos testam hipéteses de dispersao dos animais entre as areas de
reprodugcdo e areas de alimentagdo. Lahanas et al. (1998) observaram que
populacdes de diferentes colbnias reprodutivas do Atlantico e Pacifico contribuem
para um misto de haplétipos para a populagéo da area de forrageio das Bahamas.
Para duas areas de alimentagcdo no Brasil (Ubatuba- SP e Almofala- CE) foi
verificado, a partir de analise de DNA mitocondrial, que as tartarugas que forrageiam
nessas areas podem ter local de nascimento em outras regides, como llha de
Ascencién, Suriname e Costa Rica, sugerindo a dispersdo por correntes marinhas
como um possivel mecanismo de distribuicdo da espécie (Naro-Maciel et al., 2006).

Com a idade estimada entre 3 a 5 anos de vida as tartarugas-verdes
migram do ambiente pelagico para aguas costeiras onde se desenvolvem até a
maturidade sexual (Musick & Limpus, 1996). Quando os animais entram no
ambiente neritico ocorre também a modificagdo na sua dieta, tornando-se herbivoros
(Bjorndal, 1980). Com formas diferentes de observacgao, alguns autores citam essa
mudanca de fase a partir de medidas de carapaga (Bjorndal & Bolten, 1988)
sugerindo que a partir de 20 a 25 cm no Noroeste do Atlantico as tartarugas
possuam habitos herbivoros; ja nos Estado Unidos (Hawaii) e Australia essa
modificagao ocorre com 35 cm (Limpus et al., 1994).

Em Florida Lagoon (EUA), as tartarugas-verdes juvenis ingerem
primariamente a grama marinha como fungdo da disponibilidade deste recurso,
utilizando muito pouco as algas (Mendonga, 1983). De maneira semelhante, no Mar

da Arabia a mesma espécie de tartaruga, dentre animais sub-adultos e adultos,
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consumiu 0s recursos mais abundantes. Neste caso algas pardas e ndo mais a
grama marinha que passou a ser o recurso limitante (Ferreira et al., 2003).

Animas adultos e sub-adultos parecem ter realmente uma dieta herbivora,
como registrado nos Estados Unidos (Flérida) em que as tartarugas se alimentam
exclusivamente de gramas marinhas (Halodule wrightti, Halophila sp.) evitando as
algas, itens de grande disponibilidade no ambiente. O mesmo ocorre na Nicaragua
onde a espécie apresenta dieta com predominio da grama marinha Talassia
testudinum, conhecida como “turtle grass”, ou grama de tartaruga, por ser
abundantemente consumida na regido do Caribe (Mortimer, 1981). Na Australia, em
Moreton Bay, os itens de maior frequéncia também foram algumas espécies de
grama marinha (Limpus et al., 1994), contudo, em Torres Strait, também na
Australia, ambas as algas e gramas foram frequentes na alimentacao (Garnett et al.,
1985).

Estudos desenvolvidos no Texas (EUA) e na Bahia de Los Angeles (México)
indicam que animais juvenis e sub-adultos utilizam duas areas para o
desenvolvimento e alimentagdo, havendo uma seletividade da alimentagdo também
relacionada a disponibilidade de alimento nos ambientes, sendo uma area com
abundancia de algas e outra com bancos de grama marinha (Coyne, 1994; Seminoff
et al., 2002).

Trabalhando com bancos de grama marinha, um dos ecossistemas mais
ricos em produtividade primaria, Westlake (1963) constatou que a tartaruga-verde é
0 unico réptil que se alimenta desse recurso e a maior consumidora de bancos de
grama marinha em aguas tropicais e subtropicais. Buscando entender este
fendbmeno, Bjorndal (1980) realizou estudos no Caribe analisando a composi¢céo
nutricional da espécie de grama marinha, “turtle grass” (Thalassia testudinum) e o
porqué de tdo poucos herbivoros utiliza-la como alimentagdo ja que é tao
abundante. Neste estudo, a autora concluiu que o comportamento alimentar da
espécie esta relacionado ao valor nutricional do item e que a tartaruga seleciona o
alimento que possui maior fonte de proteina e menor de lignina, a qual contém um
elemento que € indigerivel e diminui as taxas de digestibilidade de outros
carboidratos estruturais na planta. Desta forma, a grama marinha possui baixo valor
de proteina (25%) e alto valor de celulose (45%), sendo, portanto, de baixa
qualidade alimentar (Bjorndal, 1980). Apesar disso, parece que as tartarugas tém

duas adaptacbes para esse tipo de habito alimentar, pois possuem microflora
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intestinal responsavel pela digestibilidade de 90% da celulose, além de selecionar
uma alimentagao mais digerivel utilizando como recurso as folhas mais novas das
gramas marinhas (Bjorndal, 1979).

A dieta de tartarugas-verdes também pode ser composta de material vegetal
e animal, mesmo em fase juvenil e sub-adulta. Esse comportamento parece ser
ocasional, com ingestao de material animal aderido as algas e gramas marinhas, ou
mesmo incidental, podendo contribuir para a obtencdo de vitaminas, elementos
tracos e aminoacidos essenciais (Seminoff et al., 2002).

Observagbées do comportamento alimentar realizadas em Queensland
(Australia) demonstraram que as tartarugas-verdes entram em regides de baias e se
alimentam de folhas e frutos de mangue da espécie Avicennia marina, além de
gramas marinhas e algas (Limpus & Limpus, 2000). O mesmo foi verificado em Baja
Califérnia (EUA) com animais juvenis, alimentando-se de frutos de A. germinans, o
mangue preto (Lopez-Mendilaharsu et al., 2005).

No Sul da América do Sul sdo registradas areas de alimentagdo para
espécie, sendo os estudos concentrados em Cerro Verde, Uruguai (Castell, 2005).
No Brasil conhecemos algumas areas de alimentacdo e desenvolvimento de C.
mydas, como Almofala (CE), Fernando de Noronha (PE), Ubatuba (SP), litoral norte
do Estado do Parana, Floriandpolis (SC) e no Estado do Rio Grande do Sul
(Sanches & Bellini, 1999; Bugoni et al., 2003; Guebert, 2004; Gallo et al., 2006).

Os estudos realizados no Brasil sobre a dieta de C. mydas sao escassos, e
para os existentes os resultados sao diferentes. Ferreira (1968) registrou no Estado
do Ceara, Nordeste do Brasil, a dieta com predominio de algas, sendo uma espécie
de grama marinha como alimento secundario. Em Ubatuba, sudeste do Brasil,
Sazima e Sazima (1985) também registraram algas como o principal alimento da
tartaruga-verde, e Bugoni et al. (2003) registraram para animais juvenis na regiao do
Estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil, maior freqiéncia de ocorréncia de
moluscos, seguido da grama terrestre Luziola peruviana e a alga Ulva sp. Barros et
al. (2007) atualizaram estudos sobre a alimentagdo na mesma area e confirmaram a
alimentagao onivora da espécie, utilizando itens pelagicos e bentdnicos.

O comportamento alimentar de C. mydas no litoral sudeste do Brasil parece
ser seletivo, ndo consumindo indiscriminadamente porgdes de algas em costdes
rochosos, mas sim esquadrinhando visualmente a vegetacdo durante o pastejo

(Sazima & Sazima, 1985). Assim parece haver escolha de recursos, como ja
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discutido por Mortimer (1981). Essa selecdao pode estar ligada ndo apenas a
composicado calorifica, mas também ao valor nutricional do alimento e a
palatabilidade (Bjorndal, 1980).

De qualquer forma, fica sempre a duvida se existe seletividade no consumo
de alimento pelas tartarugas-verdes (Bjorndal, 1979, 1980; Mortimer, 1981; Sazima
& Sazima, 1985) ou oportunismo, sendo consumido o que esta disponivel (Coyne,
1994; Ferreira et al., 2003).

Particularmente sobre os recursos alimentares disponiveis no litoral
paranaense um unico estudo sobre dieta e ecologia alimentar de tartarugas-verdes
foi realizado por Guebert (2004) identificando a grama marinha como recurso mais
utilizado.

Desta forma, o presente capitulo tem como objetivo descrever a dieta da
tartaruga-verde no litoral paranaense, fazendo possiveis relagbes dos itens
alimentares com as classes de tamanho dos animais e, descrever a area da Baia de
Paranagua como area de uso pelas tartarugas-verdes, relacionando aos recursos

alimentares mais utilizados pelos animais e sua presenca na area de estudo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo esta inserida no Complexo Estuarino da Baia de
Paranagua (CEP), regido que possui mais de 600 km? de area e é composta por
diversas baias e ilhas, areas de baixios, praias, planicie costeira, onde desembocam
importantes rios mantendo a regido como um bergario de espécies de fauna e
vegetacdo. O ambiente é caracterizado por diferentes estados de conservagao, onde
estdo inseridos o Parque Nacional do Superagui, a APA e a Estagcdo Ecologica de
Guaraquecaba e a Estagao Ecoldgica da llha do Mel.

A area estudada também é formada por um cordao de praias arenosas com
extensao de 20 km, dentro do Municipio de Pontal do Parana, as quais possuem
influéncia direta de correntes, ondas e o efeito de frentes frias. A movimentagcao das
ondas mantém o ambiente mais agitado tornando o fluxo de materiais organicos

mais dispersos nas regides (ver area de estudo, pag 17).
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Quanto a composicdo da vegetagcdo, a Baia de Paranagua é bem
diversificada, ja que estdo presentes mosaicos de ambientes, relacionando
caracteristicas abidticas e promovendo a diversidade de espécies. Assim, podem-se
considerar diferentes nichos na regido que agregam espécies de macroalgas,
fanerégamas, areas de manguezais e organismos incrustantes (Couto, 1996; Lana
et al., 2001).

A grande abundancia e a movimentagcdo de material sedimentar dentro da
baia e reentrancias dentro do complexo estuarino favorecem a presenca de
ecossistemas de manguezais, que colonizam cerca de 190 km? (Miranda, 2004). As
areas de manguezais na regiao sao consideradas as mais bem preservadas em toda
costa brasileira, sofrendo mesmo assim impactos com a constante urbanizacdo e
desmatamento (Lana, 1998).

Além das areas ja citadas existem também ilhas de costdes rochosos,
ambientes de incidéncia de correntes e marés, que agregam espécies de algas e
organismos que se adaptam a esse tipo de dinamica (Santos, 2004). Entre as algas
sdo comuns as clordfitas, roddfitas e fedfitas, e dentre os grupos de invertebrados
destacam-se animais como poriferos, hidrozoarios, bivalves e outros invertebrados,
vivendo em coldnias ou solitarios (Somaio-Neves, 2006).

A regido estudada possui baixa profundidade média, apresentada em
modelos de batimetria sendo esse fator o responsavel pela exposicdo dos baixios
durante a maré baixa (Krug, 2004). A ocorréncia de bancos de gramas marinhas
esta geralmente relacionada aos fundos areno-lodosos freqlientemente encontrados

em baixios.

Procedimentos

O trabalho foi realizado com base em animais encontrados mortos nas
praias arenosas e dentro da Baia de Paranagua. As coletas foram realizadas
quinzenalmente através do monitoramento de praias com automoével e mensalmente
dentro da Baia de Paranagua com embarcagao.

Com o objetivo de receber o apoio da comunidade em geral, elaborou-se
trabalhos de divulgagcdo sobre a pesquisa, afixando cartazes em mercados,
faculdades e bancas de pescado, para ciéncia da comunidade. Assim muitas
pessoas contataram-me para informar sobre animais encalhados na praia, ou em

ilhas préximas. Até mesmo pescadores avisavam quando encontravam tartarugas
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em suas redes. Os animais coletados foram levados ao Centro de Estudos do Mar -
UFPR, em Pontal do Sul, para dissecacao e analise do conteudo digestério. Com
uma ficha de campo foram registradas medidas da carapaga e anotadas possiveis
alteragdes das condi¢gdes naturais do trato digestorio, como, por exemplo,
inflamacgdes ou obstrugdes e coloragao modificada.

A identificacdo da espécie e as medidas de tamanho de carapaga foram
realizadas com base em Marquez (1990), sendo utilizada a medida padréo de
comprimento curvilineo de carapaga (CCC). Tais medidas foram utilizadas para a
separacao de classes de tamanho, de 10 em 10 cm, com o objetivo de testar
possiveis diferencas nos habitos alimentares da espécie. Ao mesmo tempo,
registrou-se também, data e local das coletas, além do peso dos animais e o estado
de decomposi¢cao em que foram encontrados.

A dissecacgao foi realizada com base em Wyneken (2001), utilizando uma
faca, com a qual se fez uma abertura na parte lateral do plastrao, da porgcao axilar a
inguinal. A partir de um corte na regido externa do pescogo foi possivel obter o
conteudo alimentar existente no es6fago, estbmago e intestino.

Cada item encontrado foi mensurado pelo método do volume de agua
deslocado utilizando proveta e beckers com diferentes medidas de acordo com a
quantidade de cada item alimentar (Motta Junior et al., 1994 ). Para a triagem dos
grupos foi utilizada uma peneira com malha fina (1 mm) sob agua corrente. Os itens
foram identificados sob lupa e separados em itens digeridos e ndo digeridos, sendo
possivel identificar todos os grupos, em nivel genérico ou especifico. Apds a
triagem, as algas e material ndo identificado foram fixados em formol a 4%. O
restante dos itens consumidos foram devidamente identificados e congelados para
melhor conservacdo. A identificagcdo das macroalgas foi feita com base em Joly
(1967), além do auxilio de especialistas.

A representatividade dos recursos utilizados foi estabelecida com base na

frequéncia do volume (FV%) e na frequéncia de ocorréncia (FO%), sendo:

FV= Vol.doitem (ml) *100

Vol. total dos itens

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

N° total de animais
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Com base nestes calculos os recursos alimentares com valores mais
representativos (FV%), de acordo com analises de eséfago, estbmago e intestino,
foram analisados quanto a sua abundancia e freqUéncia no ambiente costeiro. Para
atingir este objetivo os dados foram obtidos por meio de mergulhos livres, consultas
a bibliografia sobre a biologia, ocorréncia e abundancia da vegetacao e excursdes
de campo nas marés baixas.

Os itens encontrados no intestino delgado e grosso foram analisados quanto
o grau de digestdo com a intengdo de verificar a digestibilidade dos itens
consumidos pela tartaruga-verde.

Com o objetivo de avaliar a importancia de cada item dentro da dieta
aplicou-se o Iindice alimentar (Kawakami & Vazzoler, 1980) que pondera valores
quantitativos (frequéncia do volume) e qualitativos (freqiéncia de ocorréncia). Tal
estimativa foi utilizada para comparar as classes de tamanho da tartaruga-verde, e
utilizada em comparagdes entre as quatro estagdes do ano, com o objetivo de testar
eventuais sazonalidades no consumo de alimento. Ambas as estimativas foram

calculadas com base em dados de eséfagos e estdbmagos, calculada pela formula:

Iai = Fi X Vi
Zni=1 (Fi x Vi)

Sendo, la;= indice alimentar

i=....1,...2...,...n= determinado item alimentar

Fi= Frequéncia de ocorréncia (%) do determinado item
Vi= Frequéncia do volume (%) do determinado item

As diferencas entre as classes de tamanho, com base na dieta, foram
testadas com o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, utilizado em situagdes de
auséncia de normalidade dos dados e amostras menores (Statistica 7.0). Com o
objetivo de testar as diferengas na dieta durante as estagdes do ano foi realizado o
teste Qui-quadrado (X?) de aderéncia (Statistica 7.0).

Também com base nos itens alimentares identificados foi testada uma possivel
diferenciagdo da dieta de tartarugas provenientes de diferentes localidades. Para
isto, foi utilizado o indice de Sobreposicdo de Nicho Tréfico de Morisita Simplificado

(Horn, 1966), proposto para testar a possivel sobreposigdo na utilizacdo de itens
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alimentares em diferentes localidades, considerando o volume como unidade de
biomassa (Krebs, 1989):
CH= 23I"PiPi......
TP+ 3 Py

CHjx = indice de Morisita Simplificado (Horn, 1966), sobreposicéo tréfica entre as
amostras j e k

Pj, Pix = proporgéo que o recurso i representa do total de recursos usados nas
amostras i/ ou k.

ljek=1,2,3, ... N

n = Numero total de recursos utilizados

Tal teste foi realizado com amostras do eséfago e estbmago.

RESULTADOS

Foram registrados 80 conteudos digestérios de animais em bom estado de
conservagao, desde julho de 2004 a junho de 2007. A média de tamanho de
carapaca foi de 49,7 cm, variando entre 29 e 73 cm, representada em classes de
tamanho na Figura 1. A maioria dos animais (73 individuos) possuia comprimento de
carapaca entre 20 e 49 cm, sendo classificados como juvenis de acordo com
Bjorndal (1996). Os demais mediam de 50 a 79 cm. Os pesos variaram de 5 a 23 kg
com media de 11 kg.

Sete tartarugas n&o possuiam alimento em seus tratos digestorios. Outros
quatro animais possuiam somente material inorganico e/ou calcario. Para as demais,
foram registrados 4.273,80 ml de itens ingeridos totalizando 12 categorias, sendo
seis géneros de algas, uma espécie de propagulo de mangue (Avicennia
shaueriana), uma espécie de grama marinha (Halodule wrightti), material animal,
calcério e lixo (Tabela 1). Entre as algas os maiores registros sao atribuidos as
clordfitas (Ulva sp., 363,2 ml), as rodofitas (Gracillaria sp. com 244 ml, e Gigarttina

sp. com 109 ml) e as fedfita (Hypnea sp., 280 ml).
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Classes de Tamanho
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Figura 1: Classes de tamanho das tartarugas-verdes coletadas no litoral norte paranaense entre os
anos de 2004 e 2007, separadas em classes pelo comprimento curvilineo de carapaga (CCC).

Tabela 1: Valores de volume ingerido e frequéncia volumétrica (FV%), niumero de animais que
ingeriram os itens e freqiéncia de ocorréncia (FO%) de recursos do estfago e estbmago, ingeridos
pela tartaruga-verde na regido da Baia de Paranagua, Estado do Parana. Os valores em negrito
indicam os recursos que obtiveram maiores valores de freqiéncia volumétrica.

N2 de animais que

Classificacéo Item Volume (ml) FV(%) consumiram o item FO(%)
Grama marinha Halodule wrightti 2.490,00 58,3% 35 43,8
Avicennia

Propéagulo de mangue shaueriana 3251 7,6 33 41,3
Alga Rodophyta Gracillaria sp. 243,8 57 15 18,8
Gigarttina sp. 108,7 2,5 7 8,8

Alga Clorophyta Ulva sp. 363,2 8,5 20 25
Nao identificada 5 0,1 2 2,5

Alga Phaeophyta Hypnea sp. 280,3 6,6 4 5
Sargassum sp. 35,8 0,8 5 6,3

Fragmento vegetal 124,5 29 8 10
Material animal Invertebrados 139,2 3,3 6 7,5
Material calcario Calcario 38,7 0,9 21 26,3
Material inorgénico Residuo 118,9 2,8 24 30,0

TOTAL 4.273,2 100

O item mais utilizado foi a grama marinha H. wrightti, com maior frequéncia
volumétrica e frequéncia de ocorréncia. O item classificado como invertebrados inclui

um género de briozoéario, um de hidrozoario e uma massa encontrada no conteudo
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digestério de um animal semelhante a um aplacéfaro (nudibranquio), né&o
identificados, além de um decapode encontrado no es6fago de um individuo. Houve
também a ingestdo de material calcario em baixos indices volumétricos e com alta
frequéncia de ocorréncia. No entanto ndo foi observado resquicios de material
animal associado as estruturas calcarias.

Os dados da porcéao intestinal foram somados aos valores de freqliéncia
volumétrica e de frequéncia de ocorréncia dos es6fagos e estbmagos apresentados
na Tabela 1 obtendo valores semelhantes, a seguir na Tabela 2. O item mais
representativo quanto a freqiéncia volumétrica e de ocorréncia foi a grama marinha
H. wrightti, seguida pelo material inorganico (para material inorganico, ver capitulo
2). De acordo com a Tabela 2 os trés itens orgénicos mais utilizados pela tartaruga-
verde s&o: a grama marinha H. wrightti com 43% de frequéncia volumétrica, seguida
do propagulo de mangue A. shaueriana representado por 10% e a alga verde Ulva
sp. com 6,6%. Os outros itens restantes possuiam frequéncia volumétrica média de
3%, variando entre 0,09% e 5,94%. O material digerido, apesar de representado na
tabela, n&o foi incluido nesses resultados ja que ndo pbde ser identificado (Tabela

2).

Tabela 2: Valores de volume e frequéncia volumétrica (FV%), animais que ingeriram os itens e
frequéncia de ocorréncia (FO%) de itens alimentares encontrados no trato digestorio: Es6fago, (Esf)
Estdmago (Est) e Intestino de tartarugas-verdes na regido da Baia de Paranagua, Estado do Parana.

Esfe Est Intestino N° de animais que

Classificacéo Item Total (ml) Total (ml) Total (ml) FV (%) ingeriram oitem FO (%)

Grama marinha | Halodule wrightti | 2 490,60 24906 42,97 36 45,0
Propagulo de Avicennia
mangue shaueriana 325,1 260,7 585,8 10,11 39 48,8
Alga Rodophyta Gracillaria sp. 243,8 243,8 4,21 15 18,8
Gigarttina sp. 108,7 108,7 1,88 7 8,8
Alga Clorophyta Ulva sp. 363,2 22,5 385,7 6,65 21 26,3
N&o identificada 5 50 0,09 2 2,5
Alga Phaeophyta Hypnea sp. 280,3 280,3 4,84 4 50
Sargassum sp. 35,8 33 68,8 1,19 5 6,3
Fragmento vegetal 124,5 221 345,5 5,96 8 10,0
Material animal Invertebrados 139,2 139,2 2,40 6 7,5
Material calcario Calcario 38,7 168,5 207,2 3,58 40 50,0
Material inorgénico Lixo 118,9 816,3 935,2 16,14 58 72,5
TOTAL 4.273,80 1522 5.795,8 100

Material digerido 1481,8 69 86,3
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Com relacédo a passagem dos recursos alimentares pelo trato digestorio, foi
observado que alguns itens ndo apresentaram boa digestibilidade, sendo ainda
possivel a sua identificagdo na porgao final do intestino, local onde deveria estar sob
forma de fezes. Isto ocorreu principalmente com o propagulo de mangue, A.
Shaueriana, que foi freqliente nos conteudos digestérios, ndo sofreu digestao
completa, sendo encontrado inteiro no bolo fecal ou somente cortado. O mesmo
ocorreu com alguns géneros de alga, como, por exemplo, Sargassum sp. e em
alguns casos a Ulva sp., fragmentos vegetais e material inorganico (Tabela 2). Por
outro lado, itens como H. wrightti a qual foi um item registrado em todo trato
digestorio dos animais, apresentou boa digestibilidade, deixando de ser reconhecida
na porgéo intestinal (material digerido, ao final da Tabela 2).

As classes de tamanho das tartarugas-verdes foram separadas e
analisadas quanto as variacdes na dieta, a partir do calculo do indice Alimentar, de
acordo com a Tabela 3. E necessario ressaltar que as classes de 20-29 cm e 70-79
cm sao representadas por somente um individuo e a classe 60-69 cm por dois

individuos, ndo sendo, portanto, representadas na Tabela 3.

Tabela 3: Valores de la; (indice Alimentar) separados por classes de tamanho e recursos alimentares
utilizados pelas tartarugas-verdes.

30-39 cm 40-49 cm 50-59 cm
Recursos alimentares 51 amostras 21 amostras 4 amostras

H. wrightti 58,3 68 64,4
A.shaueriana 21,4 10,2 0
Ulva sp. 5,8 13,1 0
Gracillaria sp. 5,6 3,9 0
Gigarttina sp. 2,3 0,1 0
Hypnea sp. 0 1,2 22
Alga clordfita 0 0 0
Fragmentos vegetais 0,7 0,2 0
Sargassum sp. 0,1 0,7 0

Material animal 0,1 0 12,7
Material calcario 1,1 1,2 0,3
Material inorganico 4.7 1,4 0,7

Pode-se verificar que ha uma combinagao de itens utilizados pelas classes
de tamanho, sendo que a maioria das classes ingeriu os itens H. wrightti e uma
variacao nas espécies de algas. Na classe 50-59 cm foi observada uma aparente
modificagdo, apresentando menor porcentagem de ingestdo de itens vegetais e
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maior de itens animais. Contudo, as diferencas entre as trés classes nao foram
significativas (p= 1,000).

Os trés itens mais abundantes na alimentagdo da tartaruga-verde foram
monitorados na area de estudo para identificar areas de forrageio da espécie. Foram
detectados, a partir de buscas em marés baixas e mergulhos em areas de baixios
conhecidos. Pequenos bancos de Halodule wrigthii ocorrem nos baixios de maré do
setor euhalino da baia, na llha Rasa da Cotinga (25°31°51”S; 48° 23°47”"W), em
diferentes areas da llha do Mel, como na Ponta Oeste, no Saco de Limoeiro, € no
lado esquerdo ao istmo em Brasilia (25°29°37”S; 48°20°24”W) (Sordo, 2008), e um
banco recém descoberto na llha das Cobras (25°28°19”S; 48°25°47”W).

Quanto as areas de ocorréncia, Sordo (2008) estimou a area do banco da llha
Rasa da Cotinga em 0,8 km?, e um dos bancos na llha do Mel com 2 km?. O banco
da llha das Cobras mapeado recentemente foi estimado em 8 km? maior area ja
registrada de pradarias de gramas marinhas no litoral do Estado do Parana. Essa
area foi descoberta recentemente, portanto ndo se conhece sobre as espécies
associadas as gramas e seu estado de conservagao.

O mesmo foi realizado para o entendimento da distribuicdo do género de alga
cloréfita Ulva sp. Foi observado que o item é encontrado frequentemente em
estruturas fixas, que incluem principalmente costdes rochosos, mas também podem
ser observadas crescendo em “tufos” em cascos de embarcacdes, “moles”’ de
contencdo de praias e estruturas portuarias, em bdias de sinalizacdo no mar e
mesmo boiando na agua.

Com base nestas areas com disponibilidade de recursos alimentares, foi
elaborado um mapa com as areas de possivel forrageio das tartarugas onde séo
determinadas as taxas de cobertura das espécies utilizadas para a alimentagao
(Figura 2).

36



Bosques de Avicennia shaueriana
Agregacgoes Ulva sp.
Bancos de Halodule wrightti @

Baia de

_ Laranjeiras
Baia de

¥ % Antonina llha do

] Superagﬁl'y
ts
o llha das

Pecas
Baia de Paranagua - i o

Ilha Rasa
da Cotinga

B2007

Google”

Ponleiro 25°27°19.10° S 48°27°35.70° 0  eley 38m : X0 Altitude do ponto de visdo 54 33 km

14.9'km

o S G 0 s, 5 ] Praia de leste.

Figura 2: Mapa da area estudada com as indicagbes dos pontos de ocorréncia dos recursos
alimentares registrados.

Foi possivel observar variagdes no consumo dos itens alimentares,
podendo estar relacionados a disponibilidade sazonal dos recursos. De acordo com
a Tabela 4 é possivel verificar que a grama marinha é utilizada pela tartaruga-verde
com maior intensidade no inverno e no verdo. Com base na dispersdo dos
propagulos de mangues carregados pela maré até o oceano aberto, ou mesmo para
a linha de maré na praia, também foi detectada uma aparente sazonalidade em sua
disponibilidade, sendo mais frequentes na época do outono, e com menor taxa de
consumo no inverno e primavera. Ja a alga cloréfita Ulva sp. foi consumida com
maior intensidade na época da primavera.

Para a andlise dos dados relacionados a sazonalidade de ocorréncia e
abundancia foram realizados calculos da Frequéncia de ocorréncia (FO%),
freqiéncia volumétrica (FV%) e do indice Alimentar (IA) (Tabelas 4, 5 e 6) (Figura
3).
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Tabela 4: Comparagéo da Frequéncia de Ocorréncia (FO%) entre as estagbes do ano para cada um
dos itens alimentares encontrados nos estfagos e estdbmagos de tartarugas-verdes encontradas
mortas no litoral paranaense.

Freqiéncia de Ocorréncia

FO%
INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
Recursos 30 amostras 26 amostras 12 amostras 12 amostras
H. wrightti 50 26,9 91,7 25
A.shaueriana 50 50 8,3 33,3
Ulva sp. 13,3 46,2 8,3 25
Gracillaria sp 23,3 11,5 16,7 25
Gigarttina sp. 0 23,1 8,3 0
Hypnea sp. 3,3 7,7 0 8,3
Alga clorofita 3,3 0 0 8,3
Fragmento vegetal 6,7 15,4 0 16,7
Sargassum sp. 10 3,8 0 8,3
Material animal 6,7 7,7 0 16,7
Materialcalcario 26,7 19,2 16,7 50
Material inorgénico 30 30,8 16,7 41,7

Tabela 5: Comparacao da Freqiéncia Volumétrica (FV%) entre as estagbes do ano para cada um
dos itens alimentares encontrados nos estfagos e estdbmagos de tartarugas-verdes encontradas
mortas no litoral paranaense. Em negrito estdo assinalados os valores que se destacam.

Frequéncia volumétrica

FV %
INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
Recursos 30 amostras 26 amostras 12 amostras 12 amostras
H. wrightti. 74,8 59 98,0 3,8
A.shaueriana 10,9 8,4 0 26,3
Ulva sp. 1,3 26,5 0,1 7,8
Gracillaria sp 9,2 4 0,3 23
Gigarttina sp. 0,0 7.4 1,3 0
Hypnea sp. 0,0 21,4 0 7,3
Alga clorofita 0,1 0 0 1,1
fragmento vegetal 0,7 9 0 2
Sargassum sp. 0,3 0,7 0 9,1
Material animal 0,3 10,7 0 1,6
Material calcario 1,0 0,7 0,2 47
Material inorganico 1,3 5,2 0,1 13,3
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Tabela 6: Comparacdo do indice Alimentar entre as estacdes do ano para cada recurso utilizado
pelas tartarugas-verdes, em analises de esb6fagos e estdbmagos. Em negrito estdo assinalados os
indices que se destacam.

indice Alimentar

la;
INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO
Recursos 30amostras 26 amostras 12 amostras 12 amostras
H. wrightti. 81,5 6,1 99,8 3,5
A.shauerrana 11,8 16,2 0 32
Ulva sp. 0,4 47,4 0 71
Gracillaria sp 4,7 1,8 0,1 21
Gigarttina sp. 0 6,4 0,1 0
Hypnea sp. 0 6,4 0 2,1
Alga clorofita 0 0 0 0,3
Fragmento vegetal 0,1 54 0 1,2
Sargassum sp. 0,1 0,1 0 2,8
Material animal 0 3,2 0 1
Material calcario 0,6 0,6 0 8,6
Material inorganico 0,8 6,2 0 20,2

Foi testada a diferengca entre as estacbes do ano obtendo valores
significativos de entre as quatro estagdes, indicando a variagao alimentar durante o
ano (X%nemo = 401,32; g.l.= 11; p< 0,000001), (X?rimavera = 1955,32; g.l.= 11; p<
0,000001), (X?ers0 = 918,05; g.l.= 11; p< 0,000001), (XZutono = 803,09; g.l.= 11; p<
0,000001).
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Figura 3: Valores do indice Alimentar (la;) dos trés recursos mais abundantes na dieta, durante as
estagdes do ano, utilizados pela tartaruga-verde no litoral paranaense.

Para a realizacdo do teste do indice de Sobreposi¢do de Nicho Tréfico de

Morisita Simplificado foi elaborada uma tabela com as propor¢dées que cada recurso

alimentar representa nas areas e em seguida foram obtidos os valores do teste

(Tabelas? e 8).

Tabela 7: Propor¢gdes em que cada recurso alimentar obtido representa em diferentes localidades
onde as tartarugas-verdes foram encontradas. Os valores em negrito representam os maiores valores
alimentares registrados para cada localidade.

Recursos Ponta do Pontal do Sul Pontal do Parana Ilhado  Paranagua
Poco Mel

H. wrightti 0,656 0,7143 0,115 0,6281 0,7474

A. shaueriana 0,1359 0,0811 0,1393 0,0507 0,0389
Gracillaria sp. 0,0351 0,10195 0 0,2507 0
Gigarttina sp. 0 0,0295 0,0593 0,0042 0

Ulva sp 0,0375 0,0354 0,5643 0,0661 0,0334
Alga clordfita 0 0,00388 0 0 0

Sargassum sp. 0,0023 0,0205 0,004 0 0,01

Hypnea sp. 0 0,000023 0,0936 0 0,0222

Fragmento vegetal 0,1328 0,0108 0,0066 0 0,0033

Material animal 0 0,00201 0,0176 0 0,1445
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Tabela 8: Teste do indice de Sobreposicdo de Nicho Tréfico de Morisita Simplificado para analise de
similaridade entre as localidades de encalhes de tartarugas-verdes relacionados aos recursos
alimentares utilizados pelos animais no litoral norte paranaense.

Area Ponta do Pogo Pontal do Sul Pontal do Ilha do Mel Paranagua
Parana
Ponta do Pogo 1.000 0.973 0.279 0.922 0.946
Pontal do Sul 0.973 1.000 0.258 0.967 0.969
Pontal do 0.279 0.258 1.000 0.282 0.243
Parana
llha do Mel 0.922 0.967 0.282 1.000 0.905
Paranagua 0.946 0.969 0.243 0.905 1.000

De acordo com os resultados acima se pode perceber a alta similaridade
entre as areas Ponta do Poco, Pontal do Sul, Paranagua e llha do Mel. No entanto
nenhuma dessas areas possui semelhangcas com a area denominada Pontal do

Parana (Ver mapa da area de estudo, pag 17 e 37).

DISCUSSAO

As classes de tamanho correspondentes aos individuos juvenis foram as mais
registradas na area de estudo. Este dado indica que os juvenis estdo no minimo,
sujeitos a taxas de mortalidade diferenciadas dos sub-adultos e adultos. De acordo
com os dados ja obtidos na regidao (D’Amato, 1991; Guebert et al., 2007) os animais
adultos estdo presentes na area, contudo os registros de mortalidade s&o pouco
frequentes o que nos indica que talvez os adultos ndo sofram os mesmos impactos
que as tartarugas-verdes juvenis sofrem na regiao.

No litoral paranaense a pesca é caracterizada como artesanal (Andriguetto
Filho, 1999), onde na maioria das comunidades os pescadores utilizam canoas com
motor para tal pratica. Nao se sabe ao certo quais sdo as redes de pesca de maior
impacto para as tartarugas, mas os registros evidenciam alta taxa de captura sobre
animais juvenis (Rosa, 2005).

Assim, tal fato pode estar ligado ao tamanho das malhas das redes que no
litoral paranaense capturam somente juvenis (Guebert, 2004). Fato semelhante foi
apresentado por Seminoff et al. (2003) que estudaram a taxa de sobrevivéncia de
tartarugas-verdes em Baja Califérnia (México) e concluiram que € maior em animais
adultos. Os autores associam esse resultado ao fato dos adultos serem mais

experientes e prudentes ndo se aproximando de redes de pesca. Ja os juvenis tém
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maior curiosidade e inexperiéncia com a atividade pesqueira se enroscando com
maior frequéncia. Desta forma, a mortalidade de animais juvenis na Baia de
Paranagua pode ser um reflexo da associagcdo de alta densidade da espécie em
uma rica area de alimentagcéo e de pesca com redes de malha pequena, que atinge
com maior freqiéncia a classe juvenil podendo ser considerada uma forma de
mortalidade seletiva.

Quanto a comparagéao de tipos de alimentagdo da espécie entre as areas ja
estudadas é possivel verificar grandes diferengas quanto aos itens mais
consumidos, como, por exemplo, no estudo de Seminoff et al. (2002), que
identificaram 12 espécies de algas e 25 itens de origem animal na Baja Califérnia,
Oceano Pacifico. A area descrita pelos autores €& abundante em algas como
confirmada pela maior quantidade de material ingerido. No Uruguai foi observado
maior consumo e frequéncia de ocorréncia da alga Ulva sp. nos conteudos de C.
mydas (Castell, 2005)

No Estado do Rio Grande do Sul, Bugoni et al. (2003) encontraram grande
quantidade de itens quando analisaram o trato digestorio de C. mydas juvenis.
Foram registrados mais de 20 itens, com maior freqliéncia de moluscos, vegetagao
(principalmente uma grama terrestre Luziola peruviana), crustaceos e ovos de
peixes. As conclusdes do autor referem-se ao habito onivoro da espécie, ja citado
por Bjorndal (1997), porém referenciando a modificagédo do habito para bentdnico e
especialista a partir de 20-25 cm. Ainda no Brasil Sazima e Sazima (1985)
registraram para o litoral norte paulista a maior utilizagcao de algas (13 itens), uma
angiosperma e 3 grupos animais, indicando menor variagéo na dieta, relacionada ao
ambiente de costdo rochoso que possui diversidade de espécies diferente (Ver
Anexo, Tabela 1).

De uma maneira geral, os resultados obtidos pela maioria dos autores estao
de acordo com as adaptagbes que estas tartarugas possuem e que estédo
relacionadas ao habito alimentar, sendo o bico serrilhado que compde o aparelho
bucal utilizado para cortar o alimento, com eficiéncia para os recursos vegetais
utiizados com frequéncia na alimentacdo (Balazs, 1980). Além disso, possui
também adaptacdes como uma secdo expandida na proximidade final do intestino
descrita como um ceco funcional (Bjorndal, 1979). O ceco abriga uma microflora rica
e é uma adaptagao a herbivoria, ausente em tartarugas cabegudas (C. caretta) e de

pente (E. imbricata) que tém habitos carnivoros (Bjorndal, 1985).
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A riqueza de itens utilizados na alimentagcdo, se comparada com outras
areas, (Anexo 1) pode ser classificada como baixa composta por apenas 12 itens. O
Complexo Estuarino da Baia de Paranagua é uma ampla regido composta por
ambientes distintos (manguezais, estuarios, bancos de gramas marinhas, costdes
rochosos) considerado um dos ecossistemas mais produtivos e bem preservados de
Mata Atlantica (Lana et al., 2001). Com base nos dados apresentados, existe a
possibilidade de que as tartarugas apresentem preferéncia pelos recursos mais
consumidos, principalmente se considerar que eles nao sao os mais disponiveis.

Quanto a separagao das classes de tamanho relacionadas a utilizagdo de
recursos, nao houve diferenga significativa para as classes de 30-39 cm, 40-49 cm e
50-59 cm, apesar do numero reduzido de amostras, com a predomindncia de
ingestdo de itens vegetais. O mesmo foi verificado por Seminoff et al. (2002) no
Golfo do México, nao identificando diferengas em classes de tamanho que incluiam
comparacgdes entre juvenis e adultos, sendo que todas as classes tiveram itens
vegetais como os mais consumidos. Em meu estudo, tanto os itens quanto as
frequéncias de consumo foram semelhantes na maioria das classes. Sendo assim
constata-se que a populagao que utiliza a Baia de Paranagua como area de
alimentagcao possui uma dieta restrita a poucos itens predominando vegetais e algas.

Em relacdo aos recursos alimentares estudados, trés itens foram os mais
consumidos. A espécie Halodule wrightti representa um grupo conhecido por gramas
marinhas, fanerégamas marinhas que habitam aguas estuarinas e salinas. Possui
rizomas e raizes, permanecendo submersa e fixa ao sedimento. Os bancos de
gramas marinhas compdem um habitat critico para alguns grupos de espécies
ameacadas, como tartarugas marinhas, sirénios, cavalos marinhos entre outros. E
considerado um dos ecossistemas mais ricos e produtivos na regido costeira além
de ser um ambiente importante para o controle da qualidade da agua em zonas
costeiras (Petriquim, 1972) e também conhecido como ambiente indicador da saude
de ecossistemas costeiros (Burd & Dunton, 2001).

Os bancos de H. wrightti normalmente crescem em praias arenosas de
sedimentos finos, em profundidade de aproximadamente 3m (Oliveira et al., 1983) e
€ provavelmente a espécie de grama marinha mais comum no Sudeste e Sul do
Brasil (Creed, 1999), podendo permanecer expostas nas marés baixas (Short et al.,
2007).
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A despeito de sua ampla distribuicdo desde o Nordeste ao Sul do Brasil, ndo
ocorrem extensas pradarias no litoral paranaense, provavelmente pela alta turbidez
da agua e ao fato de que esta espécie se encontra no limite mais ao sul de sua
distribuicdo geografica (Lana et al., 2001). No Hemisfério Norte os estudos mostram
gue a biomassa é maior no fim do verdo e menor no fim do inverno (Zieman, 1987).
Por outro lado, no Estado do Rio de Janeiro foi observada maior densidade no més
de junho e no verado, e menores no més de novembro. (Creed, 1999).

Nas pradarias estudadas na Baia de Paranagua tém se observado
modificagcdes sazonais. Em Julho de 2005, houve um declinio drastico com o
consequente desaparecimento do banco localizado na llha Rasa da Cotinga.
Posteriormente foi encontrado um banco ao lado, na llha do Mel, que comecou a
regredir em Dezembro de 2006 (Sordo, 2008). E possivel que tais regressées
estejam relacionadas ao florescimento massivo da alga fedfita epifita Hincksia
mitchelliae, além de 12 espécies diferentes de diatomaceas epifitas, dinoflagelados,
hidrozoarios e protozoarios. O banco de gramas marinhas que esta em processo de
regressao situa-se na llha Rasa da Cotinga, localizado em um ambiente de alta
energia paralelo ao canal de dragagem, submetido a polui¢cao indireta da cidade de
Paranagua, que € o maior nucleo urbano da baia. Em contraste, o banco da Ilha do
Mel esta situado em uma area de dificil acesso, dentro da area de protecao
ambiental, em um ambiente de baixa energia, ocorrendo manchas de diferentes
tamanhos paralelas a praia.

No padrao geral dos bancos foram observadas maiores densidades e maior
numero de folhas no inicio do verdo na pradaria localizada na llha do Mel, ndo
havendo diferengas na llha Rasa da Cotinga (Sordo, 2008). O mesmo fato ocorreu
nos dados obtidos em meu trabalho indicando a sazonalidade de ingestdao do
recurso, tendo em vista que as areas sofrem diferentes niveis de impactos
antropicos e podem respondem de maneiras diversas.

A espécie de propagulo de mangue, Avicennia shaueriana, € uma espécie
que se desenvolve em manguezais, ambientes que tém sido tradicionalmente
considerados como sistemas altamente produtivos que suportam cadeias
alimentares estuarinas e costeiras produzindo grandes quantidades de matéria
organica (Lana e Sessegolo, 1991). A espécie de mangue Avicennia shaueriana
(Avicenniacea), também conhecida como mangue preto, possui propagulos com

propriedades que as tornam “anti-herbivoros”. Essa estratégia é utilizada por plantas
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de manguezais, reportada principalmente em folhas, as quais possuem um
balanceamento de constituintes como tanino, fibras e carboidratos. A despeito de
nao haver registro de tanino nos propagulos de A. shaueriana (Godoy et al.,1997), a
possibilidade de absor¢cdo de nutrientes registrada em meu estudo parece ser
pequena devido a baixa digestibilidade do item, pois estdo normalmente inteiros,
sem terem sofrido acdo digestiva desde o inicio do esbéfago a porgcao final do
intestino, onde normalmente os itens apresentam-se sob forma de fezes. Esse fato
provavelmente esta relacionado a alta composi¢cdo de celulose e lignina que
dificultam a digestdo. No entanto, ndo se sabe se ha um fator fisiolégico ligado a
ingestdo desse item visto que n&o ha aparente utilizagdo de nutrientes por conta da
digestao

Segundo Clarke (1993) a fase de dispersao dos propagulos dura poucas
semanas até seu desenvolvimento e fixagdo no substrato. Porém quando o
propagulo ndao entra em contato com o sedimento ele pode permanecer viavel na
agua por alguns meses até sua decomposicdo. De acordo com os dados de
sazonalidade do indice Alimentar (la;) a espécie de propagulo é mais consumida no
outono, com poucos registros no inverno e na primavera. Parece coincidir com a
época de florescéncia e dispersao citada por Martin (1992), ao mesmo tempo em
que coincide com o periodo de menor disponibilidade de H. wrightti (Creed, 1999;
Sordo, 2008).

E possivel que a tartaruga-verde utilize os propagulos quando estes estdo
sendo dispersos na zona costeira, aproveitando o movimento das marés e as zonas
de rebojo. Outra hipdtese a ser considerada também é a entrada das tartarugas em
areas de estuarios para se alimentar. Ja foi descrito por Limpus & Limpus (2000) a
presenca de tartarugas-verdes em manguezais de Queensland, na Australia, em
busca de alimento. Nas regides mais internas da Baia de Paranagua ja foram
observadas tartarugas-verdes respirando, além de registros do Projeto Tartarugas-
IPeC (dados nao publicados) de tartarugas-verdes enroscadas em redes de pesca
em area mais internas da baia. Esses registros no litoral paranaense podem estar
ligados ao habito alimentar direcionado a tais itens flutuantes. As descricbes acima
indicam que a tartaruga-verde se alimenta da espécie A. shaueriana em outras
regides, podendo ser interpretados como um padréo de alimentacéo, principalmente

se considerar a auséncia de outros recursos alimentares durante o ano.
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Quanto ao estudo da Ulva sp. sabe-se que sao macroalgas de aguas rasas
que possuem variagcdbes morfolégicas, podendo ser filamentosas, formas de folha,
com ramos asperos ou calcarias. Ocorrem em habitats como recifes de corais,
lagoas, bancos de gramas marinhas, associados a caules de manguezais (Littler et
al., 1989). O género Ulva geralmente acumula o amido como substancia de reserva
(Joly, 1967). E um género de macroalga abundante na costa brasileira bem como na
area de estudo. Seu crescimento é mais desenvolvido em substratos consolidados e
em zonas de médiolitoral, ou seja, zona entre marés (Ohno & Mairh, 1982).

No presente estudo foi verificada a sazonalidade de ingestdo da Ulva sp. na
época da primavera. Esse fato pode ser explicado pela sua grande abundancia no
ambiente, e mesmo que sazonal na ingestdo o item parece estar disponivel o ano
todo.

Tratando da sazonalidade dos itens ingeridos é possivel observar, de maneira
geral, que os recursos em sua maioria estdo sendo utilizados durante todo o ano
havendo, porém, maiores frequéncias de ocorréncia em determinadas estacdes.
Esse fato é mais evidente quando se usa o Indice Alimentar verificando a
substituicdo de um item por outro no decorrer do ano.

Quando se trata de seletividade de recursos alimentares alguns autores a
explicam pela abundéncia de itens no ecossistema. Ferreira (1968), no Estado do
Cear4, atribui a alta frequéncia de algas vermelhas nos estdbmagos de tartarugas-
verdes pela grande abundéancia do recurso no ambiente. Na Australia Forbes (1994)
analisou o conteudo de tartarugas-verdes concluindo que os animais nao ingerem
uma dieta baseada nos itens de grande abundancia no habitat de forrageio, mas se
alimentam seletivamente. O mesmo afirma Mortimer (1981) quando cita que as
tartarugas-verdes no Caribe utilizam as algas somente quando a grama marinha é
escassa ou ausente.

No litoral paranaense, enquanto ha maior disponibilidade de gramas marinhas
no ambiente, principalmente no verdo, ha maior consumo da mesma. Ja o propagulo
de mangue é um item relativamente abundante pela extensa dispersdo mesmo
possuindo fase de maior disponibilidade. Esse item é utilizado principalmente nos
meses de outono e primavera, justamente quando os bancos de grama marinha nao
estao tdo disponiveis. Por ultimo o recurso Ulva sp. pode ser considerado um item
de estoque, sendo utilizado quando o outros nao estdo em abundancia, observando

uma sazonalidade de ingestdo maior na primavera. Esta distribuigdo no consumo
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dos recursos ao longo do ano é semelhante aos dados obtidos por Brogim (1995)
que considera que a especializagdo de animais aos diferentes recursos esta
relacionada a disponibilidade dos mesmos ao longo do espago e do tempo, o que
pode levar a marcadas variagbes no comportamento alimentar.

Quanto ao habito alimentar é possivel considerar Chelonia mydas como
espécie de habito oportunista e generalista utilizando recursos e se adaptando aos
mesmos de acordo com a disponibilidade no ecossistema. Como ja citado em outros
estudos (Bugoni et al., 2003; Ferreira et al., 2003; Garnett, 1985) os animais
possuem diversos habitos de acordo com o habitat, onde as principais mudangas
sao geograficas influenciadas pela composigao floristica e faunistica disponivel.

Quando comparados os itens digeridos e os nao digeridos podemos submeter
a discussao de trabalhos realizados por Bjorndal (1979, 1985), onde ha indicagdes
de que os animais possuem adaptacgdes aos tipos de alimentagdes. As tartarugas-
verdes possuem a microflora intestinal adaptada a utilizar dois tipos de recursos: as
algas e a grama marinha. Bjorndal (1980, 1985) afirma que tartarugas que utilizam
algas como recurso principal tem adaptagdes para esse tipo de alimentagcdo. O
mesmo ocorre para a grama marinha, sendo uma microflora diferenciada. Portanto
0s animais nao utilizam os dois recursos ou se utilizam n&o tem eficiéncia digestiva
igual para ambos. Esse caso pode ser aplicado as tartarugas-verdes que se
alimentam no litoral paranaense onde se observa grande digestibilidade do item
grama marinha e baixa digestibilidade de algas e propagulos de mangue. Esse fato
se deve a composicdo de carboidratos diferentes entre os recursos, podendo a
microflora mudar de acordo com a modificagao da alimentagao (Bjorndal, 1980).

De acordo com os resultados obtidos no teste do indice de Sobreposicéo de
Nicho Tréfico de Morisita Simplificado foi possivel correlacionar as areas onde os
animais foram encontrados com o tipo de alimentacdo e condigbes abidticas
semelhantes. O alto indice de similaridade entre as areas Ponta do Poco, llha do
Mel e Paranagua, se deu em funcédo de sua disposi¢cao geografica e caracteristicas
abidticas sendo todas areas estuarinas, protegidas de ventos, com baixa intensidade
de ondas e grande influéncia das marés. Com relagao a Ponta do Sul a similaridade
também foi alta apesar de n&o ser uma area de interior de estuario, entretanto, é
area de transicao situada em uma curva que divide a area de influéncia estuarina e a
area de influéncia costeira, com caracteristicas de praias de desembocaduras

estando sujeita a influéncias ambientais semelhantes. Ja a regido denominada
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Pontal do Parana apresentou baixo indice de similaridade possivelmente por
apresentar caracteristicas de costa oceanica, sendo uma praia arenosa voltada para
mar aberto, dominada por ondas e correntes (Quadros, 2003) (Ver mapa area de
estudo, pag 17).

Assim a alta similaridade indica que as tartarugas-verdes estdo buscando
alimento principalmente no interior do estuario reforcando a relevancia desse
ecossistema para manutencdo dos recursos energéticos. Por outro lado ndo se
descarta a hipotese de que as correntes marinhas estejam atuando no transporte
dos animais depois de mortos. Outro fato de grande relevancia a ser discutido € o
local onde os pescadores exercem suas atividades. Algumas redes de pesca dentro
do estuario foram observadas com pedacgos de algas verdes e gramas marinhas
enroscadas. Tais redes sédo colocadas dentro da Baia de Paranagua, regido onde
também estdo situados os bancos de grama marinha. Uma hipdtese é que as
tartarugas, quando encontram uma rede de pesca com algas ou gramas, tentem se
alimentar na propria rede sendo facil o seu emalhe, ou mesmo se alimentam nos
bancos, mas com a proximidade das redes elas sdo mais susceptiveis ao emalhe.
Nesse sentido, mais uma vez fica evidente a importancia do sistema estuarino para
a conservagao da tartaruga-verde.

Tendo em vista a dieta da tartaruga-verde e as modificagbes relacionadas a
disponibilidade do alimento, a espécie aparenta possuir uma preferéncia alimentar,
indicada pelo uso das gramas marinhas. Contudo, o recurso na area estudada nao é
disponivel o ano todo com a mesma densidade sendo necessaria uma substituicao
por outros recursos alimentares. Nesse ponto a tartaruga-verde torna-se uma
espécie obrigatoriamente oportunista utilizando os recursos mais disponiveis.

Assim, esse estudo de ecologia alimentar pode ser utilizado como uma
ferramenta para a gestdo da regido da Baia de Paranagua, area de alimentagao da

tartaruga—verde, visando a conservagao dos estuarios, areas costeiras e da espécie.
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ANEXO

Tabela 1: Referéncias de autores e trabalhos realizados com dieta de Chelonia mydas em diferentes
areas, indicando o numero de conteddos estomacais analisados e a classificagdo do tipo de
alimentacao, sendo herbivoros os animais que utilizam principalmente gramas marinhas, algivoros os

que utilizam algas e onivoros os que tém grande amplitude de habitos alimentares.

Autor Area de Numero de Itens utilizados Classificacdo Classes de Ano de
estudo conteudos tamanho publicacédo
Makowski et al. Flérida- USA 6 12 Algivora Juvenis 2006
Castell Uruguai 53 12 Algivora Juvenis 2005
Guebert Brasil- PR 16 9 Herbivora Juvenis 2004
Bugoni Brasil- RS 56 26 Onivora Juvenis 2003
Ferreira Mar da Arabia 15 42 Algivora Juvenis 2002
Adultos
Seminoff et al. México 101 28 Algivora Juvenis 2002
Sub-adultos
Coyne México 76 24 Algivora Juvenis 1994
Sub-adultos
Garnett et al. Australia 44 77 Algivora Sub-adultos 1985
Herbivora
Sazima & Sazima Brasil-SP 4 Algivora Juvenis 1983
Mortimer Nicaragua 243 33 Herbivora Sub-adultos 1981
Adultos
Ferreira Brasil-CE 94 53 Algivora Juvenis 1968
Sub-adultos
Adultos
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CAPITULO 2: Ingestdo de material inorganico e efeitos sobre a sobrevivéncia da

tartaruga-verde, Chelonia mydas, no litoral do Estado do Parana.

RESUMO

O presente estudo foi realizado no litoral norte do Estado do Parana, na Baia de
Paranagua, entre os anos de 2004 e 2007 através da analise de conteudos
digestorios de tartarugas-verdes, Chelonia mydas, encontradas mortas nas praias.
Foram amostrados 80 conteudos digestérios e o material inorgénico foi separado de
acordo com a coloragdo (material branco, transparente e colorido) e a area que
possuia (0,1 a 10 cm? ou maiores). Foi considerado também o tipo de material
constituinte: plastico, plastico rigido, nylon, isopor, borracha e outros. Foi observada
a taxa de 72,5% de ingestdo de material inorganico, no total de 58 animais,
registrando 3657 pedacos de materiais, correspondendo a um peso de 151,89 e a
935,2 ml, sendo 16% do volume total de recursos ingeridos. Quanto as
classificagcdes dos residuos foi observada maior ingestdo de material plastico (42%),
de coloracéo colorida (48%), e material de menor area, até 1 cm? (48%), e quanto a
freqUéncia de ocorréncia no trato digestério os maiores valores foram na porgéo final
(60%). Quanto a origem do material inorganico pode-se citar a fonte terrestre e a
marinha, sendo a terrestre de maior problema, gerada pelos aterros e lixdes nos
centros urbanos. Em relagéo a sazonalidade, foi observada maior ingestdo de lixo
nos meses do outono. Foram observados também animais que ingeriram somente
material inorganico, e em 3 casos as quantidades foram altas causando o
entupimento do trato digestério, ferimentos e a produgado de fecalomas. Considera-
se que tais impactos estdo relacionados a ingestdo de residuos inorganicos
tornando os animais mais lentos, anémicos e sensiveis a outros impactos, como a
colisdo com embarcacgdes e o emalhe em redes de pesca.

Palavras-chave: material inorganico, impacto, plastico, colorido.
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The ingestion of inorganic matter and the effects in the green turtle survival, Chelonia

mydas, in the Coast of Parana State
ABSTRACT

This study was conducted in the North Coast of Parana State, in Paranagua Bay,
between the years of 2004 and 2007 collecting 80 digestive contents of green turtles,
Chelonia mydas found dead in the beaches, were analyzed in relation to the
presence of the inorganic matter. The marine debris were classified by colors (white,
transparent and colored), size (1 until 10 cm?) and type (plastic, hard plastic, nylon
and others). The rate of debris ingestion was about 72,5%, of a total of 58
individuals, ingesting 3657 peaces of inorganic debris, 151,8 g. of weight and 935,2
ml in volume, corresponding in 16% of the total volume. In regard of the
classification, the major class was represented by plastics (42%), colored matter
(48%) and matter with the smaller area (until 1 cm?). The frequency of occurrence of
the debris was higher at the final portion of the digestive tract (60%). The debris have
two origins: marine and terrestrial. The main problem is the terrestrial, produced by
embankments and the cities. Concerning of the seasonal changes the highest rate of
ingestion was in autumn. Some animals ingested only inorganic matter, and in 3 of
them the amount was high, causing the blockage of the digestive tract and injuries.
These impacts are related to the ingestion of debris, making the animals slower,
anemic and susceptible to other impacts like collisions with boats and entanglement
in fisheries nets.

Key words: inorganic matter, impact, plastic, colored

58



INTRODUCAO

A utilizagcdo que o homem faz de produtos nao-biodegradaveis ou com longo
tempo para a degradagédo tem aumentado nas ultimas décadas, sendo que grande
parte desse material € descarregado nos oceanos, jogado nos esgotos, rios, mares
ou mesmo depositado nas praias (Carr, 1987).

O oceano tem recebido material inorganico ha séculos, onde é jogado todo o
tipo de material rejeitado pelo homem. Uma das consequéncias dessa pratica € o
contato de animais marinhos com tal material mostrando que incidentes com
obstaculos no oceano e a ingestdo de materiais desta natureza ocorrem com mais
frequéncia do que o previamente esperado (Lutz, 1990).

Atualmente o residuo plastico e outros produtos derivados do petréleo séo
os principais poluentes ambientais reconhecidos mundialmente, ndo sendo somente
ubiquos, mas também visiveis e difusos (lvar do Sul & Costa, 2007). Plasticos sao
artefatos produzidos a partir de polimeros, derivados do petréleo. De acordo com
sua composigdo podem ser maleaveis ou rigidos, além de ter maior ou menor
flutuabilidade, sendo na maioria dos casos, de dificil biodegradagdo. Dentre os
exemplos estdo sacolas, embalagens, tampas, potes, engradados para bebidas,
baldes, garrafas, etc.

A poluicdo por petroleo € considerada atualmente um agente estressor
importante, ja que as estimativas apontam para aproximadamente 5 milhdes de
toneladas de 6leo derramados anualmente nos oceanos (Grippi, 2001). Os efeitos
da poluicdo no oceano parecem ser mais evidentes em tartarugas, aves e
mamiferos marinhos, animais considerados topo de cadeia e de grande importancia
para a conservagao e criagao de planos de manejo em areas marinhas (Shigenaka,
2003).

Tais impactos podem ser sanados ou mesmo tratados quando os animais
encontrados apresentam evidéncias externas de terem sido atingidos, ou mesmo
quando o contato é superficial internamente (Shigenaka, 2003). Estudos realizados
apos derramamentos de 6leo (ex: Exxon Valdez) mostram que € possivel recuperar
espécies afetadas, porém com programas de reabilitacdo e equipamentos
adequados (Peterson et al., 2003).

O material conhecido como lixo marinho (“marine debris”) inclui ndo so6

material plastico conhecido, mas também restos de atividades pesqueiras, como, por
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exemplo, redes de pesca, anzdis, além de vidros, isopor, espuma, aluminio,
algodéo, borracha, entre outros.

O residuo marinho € o material que se encontra no ambiente e em toda orla
maritima, nas praias, manguezais, estuarios, e que nao provém destes
naturalmente, sendo resultado da manipulacdo humana e do descarte sem cuidado.
Os estudos sobre os efeitos de tal material no oceano e nos animais marinhos tém
crescido nos ultimos anos (lvar do Sul & Costa, 2007) mostrando que o efeito sobre
os grandes vertebrados, pela ingestdo ou enroscamento, pode ser fatal (Werneck et
al., 2003).

Como caracteristicas conspicuas de tais residuos, podem ser citadas as altas
contaminagdes, a fragmentagdo em pequenos pedagos e a longa permanéncia no
ambiente. Esses fatores contribuem para a contaminagdo de ambientes e
consequentemente de animais, em particular aqueles que apresentam ciclo de vida
extenso.

Particularmente em relagdo as tartarugas marinhas, estudos mais antigos em
diferentes areas do mundo apontam para a capacidade que elas tém de ingerirem
grandes quantidades de itens nao nutricionais (Carr, 1987; Witzell, 1994) e nestes
casos, o residuo depositado nos oceanos causa impactos diretos, pois quando as
tartarugas marinhas os ingerem, ocupam o espago do alimento, reduzindo a
eficiéncia na alimentagdo dando ao animal a sensagao de satisfacdo. Como
consequéncia as tartarugas tornam-se anémicas, sendo a passagem do residuo
pelo trato digestorio e a expulsdao do mesmo, lenta e dificil, permanecendo no trato
por tempo prolongado (Lutz, 1990; Schulman & Lutz, 1995).

Fatores como os citados acima trazem consequéncias ainda mais profundas
aos animais, como efeitos subletais (deficiéncia digestéria) que acabam por
acumular gases que geram flutuabilidade positiva, tornando-as mais vulneraveis no
oceano, 0 que as leva a serem atingidas por embarcagdes, “jet skys”, além de se
emalharem em redes de pesca com maior facilidade, podendo morrer afogadas
(Guebert, 2004).

Sendo assim, considerando as poucas informagdes ainda existentes em
relacdo ao possivel impacto que o material inorgénico pode ter sobre a
sobrevivéncia das tartarugas marinhas, o presente capitulo trata da ingestdo de

material inorganico pela tartaruga-verde no litoral norte do Estado do Parang,
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enfatizando o aporte de lixo na area de estudo e os efeitos que o mesmo pode

causar aos animais.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo compreende o Complexo Estuarino da Baia de Paranagua,
regido onde estdo inseridas duas baias, a Baia de Paranagua e a Baia de
Guaraquecaba e, 0 municipio de Pontal do Parana. Além disso, estao presentes dois
grandes portos, sendo o Porto de Paranagua o sexto mais importante centro de
comércio maritimo do mundo, o segundo mais importante do pais e o maior porto
graneleiro da América Latina (Marone et al., 2000).

A area é composta por regides de diferentes caracteristicas relacionadas as
marés, correntes, aporte de sedimentos, além de caracteristicas biologicas, como a
alta produtividade em regiées de manguezais e estuarios (Machado et al.; 1997).

Em relacdo ao sistema de saneamento basico, o municipio de Pontal do
Parana nao possui sistema de coleta de tratamento de esgotos sendo os residuos
depositados nas fossas ou no ambiente diretamente (FUNPAR, 1999). Os residuos
sélidos séo coletados e depositados no aterro sanitario do municipio, construido no
ano 2000, que recebe todos os rejeitos dos balnearios.

Dentro da Baia esta situado o Municipio de Paranagua, que nao possui
sistema eficiente de coleta de residuos, sendo os mesmos depositados em um lixao,
onde acabam sendo descartados no Canal do Anhaia e por consequéncia na Baia
de Paranagua (Lautert, 1999).

Procedimentos

As tartarugas marinhas encontradas mortas foram analisadas quanto ao
conteudo digestdrio, onde foi retirado o eséfago, estdmago e intestino (ver Capitulo
1). Do interior destes 6rgaos foram retirados todos os residuos inorganicos (redes de
pesca, anzois, vidros, isopor, espuma, aluminio) e organicos (algodédo e borracha),
sendo aqui nesse trabalho todos denominados de “material inorgénico”, pela
facilidade de utilizar um termo ja descrito em trabalhos de poluicdo marinha. Tal

material foi registrado de acordo com a parte do trato digestdério em que era
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encontrado, além de medido o volume com auxilio de beckers, utilizando o volume
deslocado de agua. Em seguida foi secado, pesado e separado por categorias de
cor (branco, transparente, colorido); de tamanho (medidos com paquimetro) para os
itens bidimensionais (exceto fios de nylon) de acordo com a area ocupada, podendo
variar de 0,1 a 10 cm? ou maiores. Dentro dessas categorias o material foi separado
ainda por tipo de residuo: plastico, plastico rigido, fios de nylon, cordas de algodéao,
borracha, isopor e outros.

De acordo com os dados obtidos foi analisada a abundancia de cada residuo
registrado no total de conteudos, obtido pelo numero de pedagos ingeridos,
classificados por tipo de material, coloragcdo e area ocupada. Para testar as
diferencas no numero de pedacos ingeridos por classe foi utilizado teste de
freqiiéncia Qui-quadrado (X?) (Statistica 7.0).

Também foi obtida a frequéncia com que o item ocorria em relagdo as

tartarugas analisadas (FO%), calculada pela formula:

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

N° total de animais,

RESULTADOS

Foram registrados 58 animais, do total de 80 amostras, que ingeriram algum
tipo de material inorgéanico, representando 72,5% de todos os animais amostrados
neste estudo. Registrou-se 3657 pedagos de materiais, correspondendo a um peso
de 151,89 e a 935,2 ml, sendo 16% da frequéncia volumétrica total de recursos
ingeridos. Os animais ingeriram em média 11,6 ml de material inorganico, sendo
registrados pedacgos de até 113 ml.

De acordo com as analises separadas em cada parte do trato digestorio, foi
verificado que a maior frequéncia de ocorréncia de residuo estd concentrada na
porcdo final do intestino grosso (60%), seguida do intestino delgado (25%),
estbmago (27,5%) e esbdfago (12,5%). Assim, um mesmo residuo pode estar
ocupando espago em dois érgdos ao mesmo tempo.

O valor médio de peso encontrado para o grupo de material branco e

transparente foi de 2,04g e, para o colorido foi de 2,3g. Na Tabela 1 e na Figura 1
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sdo apresentados os dados referentes a quantidade de pedagos de residuos
encontrados, classificados pelos tipos, cores e area ocupada.

A maior quantidade de pedagos foi registrada para o material colorido com
47,7%, seguido do material de coloragdo branca com 33% e transparente com 19%
(X? = 6,542; g.l. =2; p = 0,038). O material de menor area (até¢ 1cm?) foi o mais
abundante compreendendo 48% (X? =15,48; g.l. = 3; p 0,0014) das amostras.
Quanto ao tipo de material, o plastico representou 42% (X2 = 42,95; gl.=5; p <
0,00001) do numero de pedagos de material inorgénico encontrado em todos os
tratos digestorios. Esse material se refere a pedacos de plasticos flexiveis, como
sacolas e embalagens, materiais que sdo maleaveis e dobraveis que ndo ocupam
tanto espaco.

Porém dentro das classificagdes branco e colorido foi observado que o item
mais utilizado foi o plastico rigido (X? prance= 129,66; g.l. = 3 p < 0,000001) (X? coloride=
246,56; g.I. = 3 p < 0,000001). Esse material ndo € maleavel, ocupa maior area e
geralmente possui cantos pontiagudos. Ja para o material de coloragao transparente
foi observada alta taxa de ingestdo de plastico (83,8%) (X? = 10,55; g.l. = 3; p =
0,014), sendo os outros itens de menor abundancia.

O material “Nibs” também foi registrado dentro de plastico rigido,
representado por uma porcdo de material com area de até 1 cm? “Nibs” s&o
particulas de polietileno utilizadas como matéria prima pelas industrias na producao
de materiais plasticos. Nesse estudo foram registrados 16 nibs, sendo 8 coloridos, 6
brancos e 2 transparentes. Desses, 10 foram ingeridos por um uUnico animal,
concentrados na porg¢ao final do trato digestorio.

A categoria denominada outros compreende materiais com menor abundancia

que inclui cordas de algodao, fibra sintética, espuma e elastico.
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Tabela 1: Detalhes de cada tipo de material inorganico encontrado, especificado pela cor e area que ocupa, com valores representados pelo nimero de

pedacos e a frequiéncia de ingestdo do numero de pedacos (F%).

Tipo de residuo

Cor Area (cm2) Plastico Plastico rigido Isopor Nylon Borracha Outros Total F%

Até 1 159 390 105 0 3 5 662 55,0

1,1-5 134 78 32 6 5 30 285 23,7

Branco 5,1-10 85 16 6 10 2 25 144 12,0
1203 pedagos > 10 83 7 1 4 3 14 112 9,3
33% total 461 491 144 20 13 74 1203 100,0
% 38,3 40,8 12,0 1,7 1,1 6,2 100 100,0

Até 1l 160 65 0 4 0 0 229 32,3

Transparente 1,15 169 31 2 3 0 0 205 29,0
708 pedacgos 5,1-10 112 1 1 4 0 0 118 16,7
19% > 10 152 1 0 3 0 0 156 22,0
total 593 98 3 14 0 0 708 100,0
% 83,8 13,8 0,4 2,0 0 0 100 100,0

Atél 228 525 47 18 7 43 868 49,7

Colorido 1,1-5 113 176 21 80 14 31 435 24,9
1746 pedagos 5,1-10 78 9 2 219 9 31 348 19,9
48% > 10 57 0 0 30 4 4 95 54
Total 476 710 70 347 34 109 1746 100,0
% 27,3 40,7 4,0 19,9 1,9 6,2 100 100,0

Area Até 1 547 980 152 22 10 48 1759 48,1
1,1-5 416 285 55 89 19 61 925 25,3

5,1-10 275 26 9 233 11 56 610 16,7

> 10 292 8 1 37 7 18 363 9,9

Total Total 1530 1299 217 381 47 183 3657 100
% 41,8 35,5 5,9 10,4 1,3 5,0 100,0 100,0
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Figura 1: Representagdo grafica que relaciona os valores de tipo de material ingerido e area ocupada
para cada classe de coloragéo registrada (branco, transparente e colorido).

Quanto a frequéncia de ocorréncia de ingestdo dos tipos de material é
observado que 98% dos animais (do total de 58 amostras) ingeriram material
plastico, seguido de plastico rigido (63%) e nylon (51%) (Tabela 2). Quanto as
classes de coloracao e area ocupada foi observada maior freqliéncia de ocorréncia
do material colorido, ingerido por 93% das tartarugas-verdes e, materiais de area

entre 1,1 e 5 cm? utilizados por 89% dos animais.
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Tabela 2: Numero de tartarugas-verdes que ingeriram material inorganico, representado pela
Frequéncia de Ocorréncia (FO%).

Tipo de residuo N° de animais FO%

Plastico 56 98
Plastico rigido 36 63
Isopor 17 30
Nylon 29 51
Algodéo 11 19
Fibra sintética 11 19
Borracha 15 26

O volume médio de ingestdo de material inorganico foi de 16,4 ml, porém 10
tartarugas ingeriram niveis mais altos, com média de 61 ml, somando 613 ml, o
equivalente a 65% do valor total do volume de material inorganico ingerido (Figuras
2e3).

Foram registrados também animais que nao ingeriram nenhum tipo de
recurso alimentar organico (Capitulo 1) sendo aqui descritos onze deles que so
continham material inorganico no trato digestério. Na maioria dos casos a ingestéao
de residuo foi pequena, porém houve trés casos em que 0s animais ingeriram altas
quantidades de 60, 76 e 113 ml. Além desses foram observados outros nove
animais que tiveram altos indices de ingestdo de residuos, associados na maioria
das vezes com recursos vegetais como algas (Sargassum sp., Ulva sp.), propagulos
de mangue (A. shaueriana) e restos de material calcario

Associado a trés dos animais acima referidos, foi possivel observar anomalias
no trato digestério, com a presenca de fecalomas provocando o entupimento do
intestino pelas fezes e a presencga de ferimentos no tecido interno do trato digestério
(Figuras 4 e 5) Os fecalomas foram observados sempre na porgéao inicial e final do
intestino grosso. No entanto, um destes animais impactados ndo possuia alto indice
de residuo no trato digestério, se comparado com outros animais, com volume de 17

ml, somando 196 pedacos (60% com area até 1 sz) e compondo um peso de 11g.
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Figura 4 e 5: Presencga de fecalomas, inflamagdo e material inorganico na porgao intestinal do trato

digestério.

Quanto a sazonalidade foi observado maior indice de ingestdo de material

inorganico nos meses do outono, sendo o verdo a estacdo de menor ingestdo e

-

também menor niumero de animais coletados (Tabela 3).

Tabela 3: Numero de tartarugas-verdes que ingeriram material inorgénico de acordo com as estagdes

do ano, indicando também o volume total e o volume médio ingerido em cada estagéo.

Volume
Estacdo do ano N® animais Volume ingerido (ml) médio (ml)
Inverno 21 255,9 12,2
Primavera 21 305,6 14,5
Verao 5 10,7 2,1
Outono 11 363 33
Total 58 935,2




DISCUSSAO

O material inorganico se torna disponivel de diferentes maneiras no
ambiente marinho, podendo ser disperso pelos esgotos e rios até os estuarios e o
oceano; pela poluicdo das praias, ou mesmo langados de navios e embarcacdes de
pesca.

No mar, os residuos possuem grande flutuabilidade sendo transportados
pelo vento, viajando longas distancias por correntes oceénicas e introduzidos em
diferentes ambientes onde sdo acumulados no ambiente temporariamente ou
permanentemente (UNEP/PNUMA, 2005).

Os residuos inorganicos presentes no ambiente marinho podem ter
diferentes fontes de origem, como fontes baseadas no mar e fontes baseadas em
terra (Williams et al., 2005). Materiais oriundos de atividades baseadas no mar séo
relacionados a atividade pesqueira, na utilizacdo de redes de pesca (linhas e outros
artefatos lancados ao mar, anzdis; fibra sintética e espumas de protecdo auditiva)
além de navios de cruzeiros, recreacéo e plataformas de petroleo e gas (Williams &
Simmons, 1995).

Ja os materiais de origem terrestre correspondem a material doméstico e
geralmente parecem ja ter sido descartados ha algum tempo pela aparéncia e
coloracédo (Santos, 2006). SO para se ter idéia, Salge (2007) avaliou o sistema de
gestdo de residuos da Vila da llha das Pegas com 281 habitantes, litoral
paranaense, encontrando a produ¢ao mensal de 694 kg de lixo reciclavel nos meses
do verao. A pesquisadora observou também que em 82 residéncias sao produzidos
265,8 kg de residuos plasticos no verao, itens de maior utilizagao.

Quanto a durabilidade do material inorganico no mar sabe-se que materiais
como o nylon demoram de 30 a 40 anos para degradar, embalagens plasticas
demoram 200 anos e garrafas plasticas mais de 500 anos (Grippi, 2001).

Particularmente em relagdo ao consumo destes residuos por tartarugas
marinhas, a maior taxa registrada para a costa do Brasil era de 66% (Bugoni et al.,
2001). Em meu estudo foi observada uma taxa de 72,5% de ingestdo de material
inorganico, uma das mais altas taxas ja registradas em toda a literatura referente as
tartarugas marinhas. O tipo de residuo mais abundante e frequente foi o plastico,
material também muito frequente nas praias e no mar (Santos, 2006). A maioria do
plastico encontrado no trato digestério das tartarugas-verdes no litoral norte

paranaense foi de pequeno tamanho, com d&rea que variou até 1 cm?®. Estes
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pequenos fragmentos podem ter sido gerados pelo fato do material ja estar presente
no ambiente aquatico ha mais tempo sendo rasgado e quebrado mais facilmente, ou
mesmo no caso das tartarugas mastigarem e cortarem os pedagos no momento da
ingestdo. O plastico rigido também foi responsavel por altas taxas de ingestao (36%
do numero de pedacgos ingeridos), e considerando que seu material ndo € maleavel,
pode ferir a parede intestinal ja que possui cantos pontiagudos.

E possivel observar também que ha grande quantidade de material oriundo
de atividades pesqueiras, como os fios de nylon, com alta frequéncia nos conteudos
digestérios (51%), cordas e fibras sintéticas, todos materiais designados como de
atividades baseadas no mar (Williams & Simmons, 1995).

Pensando em formas de ingestdo dos residuos as possibilidades sao
diversas. Alguns trabalhos indicam que a ingestao por residuos ocorre por acidente,
confundindo os plasticos que bdéiam no mar com aguas vivas (Gramentz, 1988; Carr,
1987). Considerando que alguns residuos bdiam, estes podem estar sendo
consumidos junto aos materiais oriundos de rios e estuarios, como folhas, troncos e
propagulos de mangue, geralmente encontrados nos rebojos de maré. Quanto ao
material encontrado no fundo do mar este pode estar associado as pradarias de
gramas marinhas, costdes rochosos, enroscados em algas ou mesmo em
aglomerados, nos quais as algas crescem sobre eles. E comum encontrar algas
sobre pedacos de PVC, pedacos de baldes e embalagens, além de grandes
aglomerados de algas e fios de nylon (obs. pessoal). Outra possibilidade de ingestao
de material foi recém observada nas redes de pesca. De acordo com observacgoes e
conversas informais com pescadores se sabe que o lixo também se enrosca nas
redes assim como algas e gramas marinhas (José Silva, Com. pess). Dessa forma,
nao se pode excluir a idéia de que as tartarugas possam estar indo se alimentar nas
redes de pesca, ingerindo além do alimento os residuos inorgéanicos (Ver capitulo 1).

Em um periodo de 12 anos, Witzell (1994) registrou nas regides do Atlantico
Norte, nos EUA e Golfo do México, um total de 676 tartarugas mortas com material
inorganico nos estébmagos, sendo 30% tartarugas-verdes, além de 182 tartarugas
enroscadas por anzois de pesca ou linhas de pesca. Na Florida (EUA), Bjorndal et
al. (1994) registraram material antropico no trato digestério de 56% das tartarugas-
verdes estudadas (0,52% do peso total de material ingerido), sendo que a morte de

duas delas foi resultado da obstrugéo do trato digestério.
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No Brasil trés estudos com impactos por material inorganico foram
desenvolvidos relacionados as tartarugas-verdes. No Estado da Paraiba, regiao
Nordeste, o residuo plastico foi registrado em dois exemplares, sendo que uma das
tartarugas foi encontrada com vida, mas morreu dias depois. Durante a reabilitagéo,
o animal expeliu 20 pedagos de plastico (Mascarenhas et al., 2004). Bugoni et al.
(2001) estudaram animais encalhados mortos na costa do Estado do Rio Grande do
Sul, regido Sul do Brasil, registrando material de origem antropica em 60,5% das
tartarugas-verdes, sendo na maioria sacos plasticos, e em Ubatuba, Estado de S&o
Paulo, foi verificado que 34% das tartarugas marinhas encontradas tinham ingerido
algum tipo de material antrépico (Werneck et al., 2003).

Bugoni et al. (2001) consideraram em seu estudo que 4 tartarugas das 36
analisadas morreram em decorréncia da ingestdo de residuos. Em meu estudo o
mesmo pode ser dito se comparado ao estudo referenciado acima, onde os
conteudos foram analisados e em trés deles foi constatada a presenca de
fecalomas, um tumor formado de materiais fecais tornando as fezes solidas e retidas
no intestino pela falta de liquidos e como consequéncia ha a dificuldade em expeli-
las (Cappua et al., 2007). Sendo assim, € possivel sugerir que a causa da morte
desses trés individuos esteja associada a ingestdo de material inorganico,
semelhante ao que foi obtido por Bugoni et al. (2001). No entanto, uma destas trés
tartarugas foi registrada com uma quantidade de material relativamente baixa se
comparada com as outras duas. Esse individuo possuia 17 ml de residuos na
porcao final do intestino e o mesmo estava empedrado com a presenca de
fecalomas, contudo, de acordo com Bjorndal et al. (1994), a obstru¢do do trato
digestorio causada pela ingestao de residuos é considerada um efeito letal, mesmo
que em poucas quantidades. Desta forma, aqui também a presenca dos fecalomas
pode estar associado a morte dos trés individuos.

Lutz (1990) também demonstrou que poucas quantidades de residuos podem
afetar as tartarugas marinhas com efeitos significativos na absor¢cdo de toxinas,
como pedacos de latex e plasticos ingeridos, permanecendo retidos no trato
digestorio por até quatro meses. Além disso, 0 mesmo autor citou que as tartarugas
quando famintas ingerem o material inorganico de forma ativa e ndo de forma
acidental como tem sido comumente sugerido (Carr, 1987; Gramentz, 1988). Apos

tal ingestdo alguns animais apresentam uma flutuacéo positiva pela acumulagéo
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generalizada de gases no intestino (evidenciada por radiografias), além de disturbios
no metabolismo de lipidios (Schulman e Lutz, 1995).

Nas pesquisas do Projeto Tartarugas (dados nao publicados) foram
encontrados 4 animais com vida e um morto, porém com ferimentos na carapaca,
nadadeiras e cabega, oriundos de colisbes com embarcagbes e redes de pesca
(Figura 6). Tais individuos vieram a 6bito e na dissecacgéo foi observada a presenga
de material inorganico, que pode ter causado disturbios intestinais e a consequente
interferéncia na natagao e absorcao de nutrientes, tornando os individuos anémicos
e fracos. Como ja afirmado (Laist, 1987), os efeitos subletais que os residuos
causam aos animais sao dificeis de estimar, porém mais comuns do que os efeitos
letais da ingestdo. Podemos considerar, portanto, que os impactos subletais sobre o
intestino de tartarugas-verdes ocorrem, provavelmente, por consequéncia da
ingestao dos residuos.

Foram também observados individuos que continham nos tratos digestorios
somente residuos sem presengca de material organico. Esse fato pode estar
associado a uma eventual dificuldade em localizar fontes de alimento e a
consequente ingestao de material inorganico, ou ainda a dificuldade de expulsdo dos
itens inorganicos, o0s quais acabam por acumular-se no trato digestorio,

provavelmente gerando os mesmos disturbios citados acima.

Figura 6: Tartaruga-verde registrada morta no Balneario de Pontal do Sul com indicios de interagéo
com embarcagbes. No interior do trato digestorio foi encontrado material inorgéanico.
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Materiais como os “nibs” foram registrados com baixa frequéncia de
ingestdo e em apenas trés animais, sendo que um deles ingeriu 10 do total de 16
pedacos. Como o processo de transporte desses itens € longo eles sao faciimente
perdidos nos carregamentos de caminhdes e navios. Dessa forma tornam-se
disponiveis no ambiente marinho, considerados atualmente um dos principais itens
ingeridos por animais marinhos. Estudos com aves indicam altas taxas de ingestao
de tal material, considerado um dos mais abundantes (Pelanda, 2007). Entretanto,
com relagdo as tartarugas-verdes o item ndo foi considerado como de grande
impacto, se comparado com a ingestao do item por outros animais (Pelanda, 2007).

Com relagao a sazonalidade de ingestao foi possivel observar altos indices de
ingestdo de material inorgénico, principalmente nos meses do outono. Como
hipotese para tal fato podemos citar a menor disponibilidade de recursos alimentares
organicos, citados no Capitulo 1, na época do outono, principalmente das gramas
marinhas. O recurso mais utilizado nessa época do ano foi o propagulo de mangue,
item também de facil dispersdo assim como o material inorganico. Sendo assim as
tartarugas-verdes podem estar ingerindo tais residuos pela falta do recurso alimentar
principal.

O fato da época do outono haver maiores valores de ingestdo de material
inorganico também pode estar ligado ao fato das tartarugas serem animais de
metabolismo lento, podendo os itens ingeridos permanecer por meses no trato
digestoério. Sendo assim talvez a ingestdo nao esteja ocorrendo nos meses de
outono, mas sim no verao. Se considerarmos ainda a época do verao como a época
de maior fluxo de pessoas no litoral (veranistas e turistas), podemos considerar
também que nessa época ocorre grande producdo de material inorgénico e a
consequente deposicdo inadequada nas praias e no mar. Sendo assim a ingestao
dos residuos pode ocorrer no verao, mas pela longa durabilidade dos residuos no
trato digestorio, como ja citado (Schulman e Lutz, 1995), mesmo pode ser
encontrado ainda no outono.

Tal fato sugere que as fontes terrestres de depdsitos, como os aterros e lixdes
nos centros urbanos e vilas proximas da area sejam as principais fontes de despejo
de residuos e de poluigdo marinha, além do residuo gerado em embarcagdes. Como
foi visto, a Baia de Paranagua recebe grande aporte de material inorganico de lenta

biodegradagdo e os efeitos que a ingestdo de tal material pode causar nas
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tartarugas sao na maioria, efeitos subletais, mas de qualquer forma afetando a

sobrevida dos animais da populagao.
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