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ABSTRACT

Valente, F. S., Gongalves, J. J., Emmerich, T., Branco, J. O. & Barreto, A. S. (2022). Analysis of anthropogenic
residues in the diet of Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) on the north-central coast of Santa Catarina.
Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 26(1). elSSN 1983-9057. DOI: 14656/bjast.v26n1. There are seven species of sea turtles
globally, five of which occur in Brazil, with Chelonia mydas being the most frequent in the southern region. Like other
marine animals, C. mydas has a history of interaction with residues of anthropic origin. Therefore, this study aims to
evaluate the incidence of solid debris in the gastrointestinal tract of specimens systematically collected on the north-central
coast of Santa Catarina from March 2016 to March 2019. Out of 3174 animals recorded on beaches, necropsies were performed
in 474, where the gastrointestinal tract could be collected and screened. Solid residues were found in 163, being separated,
and classified according to their composition, stiffness, and color. The possible effects of anthropic residues on the turtle’s
health were evaluated using the body score. The occurrence of specimens between seasons, intake of debris by sex and age
group were also analyzed. For 49 individuals, it was possible to perform a more detailed analysis of the gastrointestinal tract,
and 85.7% of them had some residue in it. Atotal of 475 fragments were found, with polyamide threads being the most frequent
(n = 275 fragments; 57.9%), followed by plastic (n = 170; 35.8%). Most of the ingested items (96.2%) were made of
malleable materials, with only 3.8% hard material. Transparent fragments were the most frequent (28%), followed by blue
(24.4%), white (18.7%), and green (12.4%). Females were the most frequent (n = 37), with only nine males and three
specimens of indeterminate sex. When age classes were analyzed, 45 individuals were considered juvenile and four
adults. Adult turtles ate only malleable items, mainly transparent (29.4%) and green colors (32.4%). Juveniles, on the
other hand, exhibited more malleable items (89.1%) and also had hard items (3.8%), with the more frequent colors being

blue (25.2%) and white (20.0%).

Key Words: Chelonia mydas, Marine debris, Green turtles, Gastrointestinal tract.

INTRODUGAO

Das sete espécies de tartarugas marinhas,
cinco ocorrem no Brasil (Marcovaldi & Dei Marcovaldi,
1999; Martinez-Souza, 2011), sendo Chelonia mydas
(Linnaeus, 1758) a mais frequente na regido Sul.
Essa espécie é conhecida como tartaruga-verde
e quando filhote possui alimentagdo onivora, com
ingestao principalmente de invertebrados, como
chidarios e moluscos. Ja os animais juvenis possuem
uma fase oportunista, porém com transi¢cao para uma
alimentacdo predominantemente herbivora,
consumindo principalmente algas e gramineas
marinhas (Bjorndal, 1997; Awabdi et al., 2013).

Por centenas de anos, as tartarugas marinhas
foram cacadas para obtencdo de carne, ovos,
carapaga e 6leo. A comercializagao crescente
resultou em um acentuado declinio populacional,
aumentando seu risco de extingdo (MARQUEZ, 1990).
Adicionalmente, alguns fatores como as pressoes
ambientais, principalmente pela interferéncia antrépica
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gerada com a exploragdo desordenada de recursos
naturais e descaracterizagdo de habitats, tém
determinado a atual condigdo de ameaca as populagdes
de tartarugas marinhas (Lutcavage et al, 1997).
O aumento da ocupagédo humana e expansao imobiliaria
das areas de desova destes animais, acompanhada da
iluminacgéo artificial nas praias, tem gerado alteracoes
comportamentais reprodutivas das fémeas, como a
dificuldade para encontrar o local para desova e o
processo de localizagdo noturna do mar, tanto das
fémeas (Witherington, 1992), quanto dos filhotes, que
vao em direcao a fonte artificial de emiss&do luminosa,
ficando expostos a predacgéo, exaustao e desidratagédo
(Ferreira et al, 1992; Peters & Verhoeven, 1994;
Salmon & Whiterington, 1995).

A Chelonia mydas é uma espécie que sofre com
atividades antropicas, sendo uma destas a ingestao
dos residuos solidos, que pode correr ativamente,
quando confundidos com as presas habituais ou
passivamente, juntamente com o alimento (Balazs, 1984;
Laist, 1987; Carr 1987; Bjorndal et al., 1994).
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A interagdo de C. mydas com residuos de origem
antropica ja vem sendo registrada nas diferentes
classes de tamanho, com individuos juvenis e adultos
(Balazs, 1984; Plotkin & Amos, 1990; Bugonietal., 2001;
Schuyler et al., 2012).

Atualmente a espécie encontra-se como
“Vulneravel” (VU) a extingéo, segundo o Livro Vermelho
da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo e na
Lista das Espécies da Fauna Ameacgada de Extingao
em Santa Catarina (ICMBio, 2018; FATMA, 2011).
Internacionalmente, é considerada pela Unido
Internacional para a Conservagéo da Natureza (IUCN)
como “Em Perigo” (EN) de extingdo (Seminoff, 2004).

Sabendo que C. mydas possui um histérico de
interacdes com residuos de origem antrépica, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a incidéncia de residuos
antropicos plasticos no trato gastrointestinal (TGI) de
espécimes coletados ao longo do litoral centro-norte de
Santa Catarina durante levantamentos em praias
realizado pelo Projeto de Monitoramento de Praias da
Bacia de Santos (PMP-BS). Com isso se busca auxiliar
nos processos de solugédo deste problema ao longo
do litoral.

O PMP-BS é uma exigéncia do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente (IBAMA) para o licenciamento
ambiental da producéo e transporte de 6leo e gas
natural pela Petrobras S.A., na Bacia de Santos.
O PMP-BS iniciou suas atividades em agosto de 2015,
monitorando praias entre Laguna, SC, e Ubatuba, SP.
Posteriormente em novembro de 2016, estendeu sua
area de abrangéncia, passando a monitorar praias até
Saquarema, RJ, abrangendo ent&o cerca de 1.500 km
de costa. Este projeto, conta com a participagcéo de
diversas instituicdes, incluindo empresas, organizagdes
nao-governamentais e universidades, e tem como
objetivo avaliar os possiveis impactos das atividades
de produgcao e escoamento de petréleo sobre as
tartarugas e outros tetrapodes marinhos por meio
do monitoramento das praias e do atendimento aos
animais vivos debilitados, bem como a coleta e analise
de individuos mortos (Petrobras, 2019).

MATERIAIS E METODOS

Os espécimes utilizados neste estudo foram
coletados de margo/2016 a margo/2019 pela Unidade
de Estabilizagdo de Animais Marinhos, da Universidade
do Vale do Itajai (UNIVALI), que monitora a area entre
os municipios de Barra Velha e Governador Celso Ramos
(Figura 1). Todos os espécimes foram coletados no
ambito da Autorizacao de Captura, Coleta e Transporte
de Material Biologico concedida pelo IBAMA/ Ministério
do Meio Ambiente (ABIO n° 640/215).

As tartarugas verdes encontradas mortas na
area amostrada foram coletadas e transportadas para
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a Unidade de Estabilizagdo de Animais Marinhos,
localizada em Penha, para necropsia. Durante a
necropsia, o trato gastrointestinal da tartaruga (TGlI)
foi removido e seu conteudo foi triado, de acordo
com o protocolo do PMP-BS (Petrobras, 2017b).
Em resumo, o protocolo utilizado indica que os tratos
digestivos sao coletados inteiros, desde o es6fago até
a ampola retal. Os 6rgaos sao retirados da cavidade
abdominal e, em seguida, o estbmago € pesado, ainda
com conteudo, seguido dos intestinos, antes de ser
esvaziado. Em seguida, séo triados, seccionando
longitudinalmente com tesoura para verificar se ha
residuos na area, separando o conteudo em uma
peneira de malha e, em seguida, seccionando o
restante do trato para a ampola retal, separando os
residuos em uma segunda peneira. Os 6rgdos sao
novamente pesados, bem como o conteudo, que é
lavado com agua corrente e os residuos encontrados
macroscopicamente separados dos alimentos, com
posterior secagem, armazenamento e devidamente
identificados.

Os protocolos do PMP-BS exigem somente a
quantificacdo dos residuos encontrados, mas nio o
registro do local no TGl onde os residuos antrépicos
foram encontrados. Assim, nas amostras coletadas
antes de agosto de 2018 —anteriormente a este trabalho
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—a presenga de residuos em C. mydas foi considerada
como em todo TGI (n = 23), sem especificagéo
dolocal exato encontrado (estbmago, intestino, eséfago,
etc.). Comoinicio deste estudo, a localizagéo especifica
dos residuos passou a ser registrada (n = 26).

Todos ositens de origem antropica encontrados no
TGI dos individuos necropsiados foram separados
segundo suas caracteristicas, de acordo com Rigon
(2012) e classificados conforme sua composigao
(plastico, fios de poliamida, barbante, etc.), rigidez
(rigido ou maleavel) e coloragdo. Todos os residuos
foram separados, identificados e pesados em balanca
analitica.

Para avaliar os possiveis efeitos dos residuos
antrépicos na saude das tartarugas, foi utilizado o
escore de condig¢ao corporal. Esta pontuacao utiliza uma
avaliagao geral da condigéo fisica do animal e considera
4 classes: Bom, Magro e Caquético, padronizagao
adaptada do Projeto Tamar (Petrobras, 2017a).
A alocagao dos espécimes nas faixas etarias (juvenis,
adultos) foi feita considerando o desenvolvimento das
gbnadas e o Comprimento Curvilineo da Carapaca
(CCC), onde animais com entre 20 e 50 cm de CCC
foram considerados juvenis e acima disso, adultos.

A presencga de diferengas significativas entre
os grupos foi feita por meio de Analise de Variancia
(ANOVA), considerando sexo, faixa etaria e
sazonalidade (Outono, Inverno, Primavera e Ver&o)
como fatores. Devido a auséncia de distribuicdo
normal dos valores, a variabilidade das cores foi
comparada pelo teste de Mann-Whitney.

RESULTADOS

Dos 3174 exemplares de C. mydas registrados
entre margo de 2016 e marcgo de 2019 nas praias da
area monitorada pela Unidade de Estabilizacdo de
Animais Marinhos de Penha, foramrealizadas necropsias
em 474 exemplares. Destes, em 163 individuos (34,3%)

foi registrada a presenga de algum tipo de residuo
antropico no trato gastrointestinal. Dos conteudos gas-
trointestinais coletados, foi possivel ter acesso a 30%
(n=49) e analisados em maior detalhe para quantificar e
qualificar os residuos. Infelizmente nio foi possivel
analisar todos os conteudos por questdes logisticas.

Nos 49 exemplares analisados foram encontrados
475 fragmentos de 10 tipos distintos (Tabela 1).
A quantidade de fragmentos por TGI oscilou entre 0
e 70 (9,7 £12,3).

Das 49 C. mydas analisadas, 45 foram
consideradas juvenis e quatro adultos, e o CCC variou
entre 29,5cme 77,0 cm (38,9 £ 9,8 cm). Ja o peso dos
individuos variou entre 2,6 kge 61,2 kg (13,0 £ 12,0 kg).
Individuos com CCC entre 30 e 40 cm apresentaram maior
variagdo na relagdo peso/comprimento do que os
individuos acima de 50 cm (Figura 2). A grande maioria
dos exemplares (n = 37) eram fémeas, com apenas nove
machos, e trés exemplares onde nao foi possivel
determinar o sexo devido a condi¢ao da carcaca.

Materiais maleaveis representaram 96,2% dos
itensingeridos. Estesitensforamencontradosemtodasas

70

< Caquetico -
60 & Magro
* Bom
50
g
= 40 .
E
5
=
2 30 .
s
. «*
20 ,e
. o
. hd &
10 . - .. . .
-
shee .
&

1]
20 30 40 50 60 70 80

CCC (cm)
Figura 2 — Relagédo peso/comprimento de C. mydas encontradas
mortas pelo Programa PMB-BS entre marco de 2016 e margo de
2019 no litoral centro-norte catarinense (n = 49), indicando o escore
corporal de cada animal, avaliado durante a necropsia.

Tabela 1 — Tipo, cor, niumero, porcentagem (%) e peso total (g) dos residuos antrépicos identificados no trato gastrointestinal de C. mydas
(n = 49) encontradas mortas pelo PMB-BS durante o monitoramento das praias no litoral centro norte catarinense.

Material

Cor

Barbante  Baldo de festa (latex) Elastico Fio dental Isopor

Linha de costura

Total Geral

Fios de poliamida Papel Aluminio Plastico Poliéster

Amarelo 2 8 10
Azul 3 104 9 116
Branco 15 1 1 1 8 63 89
Colorido 2 2
Laranja 1 8 9
Marrom 4 1 5
Prata 1 1
Preto 1 29 16 46
Rosa 1 1
Roxo 1 1
Transparente 2 80 51 133
Verde 1 48 10 59
Vermelho 1 2 3
% Fragmentos 4,0% 0,4% 0,4% 0,4% 0,2% 0,4% 57,9% 0,2% 35,8% 0,2% 100,0%
Peso Total (g) 2,6607 0,7840 0,0680 0,0266 0,0100 0,0075 4,0771 0,0909 11,3813 0,1013 19,2074
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tartarugas que possuiam algum residuo de origem
antrépica (Tabela 1). Dentre os 10 tipos de residuos
antropicos com cores variadas encontrados, os fios de
poliamida foram os mais frequentes (n=275; 57,9%),
seguidopeloplastico(n=170;35,8%). Osdemaisresiduos
foram menos representativos (Tabela 1). Os fragmentos
transparentes foram os mais frequentemente encon-
trados, com 28,0%, seguido das cores azul (24,4%),
branco (18,7%), verde (12,4%) e preto (9,7%).

Em vinte e seis tartarugas foi possivel realizar
um registro detalhado da localizagdo do residuo no
trato gastrointestinal. Nestes animais, em 96,0%
(n = 25) os residuos foram encontrados unicamente
no intestino, e em apenas 4,0% (n = 1) no estdmago.

Em relacdo aos exemplares encalhados
nas praias, 69% (n = 35) apresentavam condigdo
corporal boa, 20% (n = 10) magra e 10% (n = 5)
condicao caquética. Foi utilizado o teste de Kruskal-Walllis
paraavaliar se existia diferenca significativa no peso total
€ a quantidade dos residuos, entre escores corporais.
Foi observada diferenca significativa entre as classes
paraopesototalderesiduos (N=49,GL=2,H=7,008379,
p = 0,0301). Mas néo para a quantidade de residuos
ingeridos (N =49, GL = 2, H = 5,934590, p = 0,0514;
Figura 3).

Uma vez que a quase totalidade da amostra
era composta de animais juvenis, ndo foi possivel
estratificar por classe etaria na analise de sazonalidade.
Do total 29% (n = 14) foram encontrados durante o
outono, 14% (n=7)noinverno, 12% (n=16) na primavera
e 24% (n = 12) no verdo. Os registros dos itens de
origem antrépica nos conteudos gastrointestinais dos
juvenis indicaram nao haver diferenca signifcativa
(ANOVA, GL = 3, F = 0,71433, p = 0,5485) entre as
estacdesdoano (Figura4). Mesmo comaaltaquantidade
de animais e ingestéo de residuos durante a primavera,
o animal que mais ingeriu residuos (n = 70) foi encontrado
morto durante o verao.
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Figura 4 - Variagao sazonal de C. mydas necropsiadas entre margo
de 2016 e margo de 2019, no litoral centro norte catarinense e
quantidade média de residuos identificados no trato gastrointestinal.
Na quantidade de itens o ponto representa a média e as barras o
erro padrao.

Ao se comparar o tipo de residuo ingerido entre
0s sexos, observou-se que as fémeas ingeriram 271
fragmentos, sendo 267 (98,5%) do tipo maleavel.
Nao foram observadas diferengas significativas na
quantidade (teste de Mann-Whitney; Z = 1,08624;
p = 0,2773) e peso dos residuos (teste de
Mann-Whitney; Z = 0,47155; p = 0,6372) entre sexos.

As poucas tartarugas adultas (n = 4) ingeriram
somente itens do tipo maleavel (n = 34), principalmente
nas cores transparente (n = 10; 29,4%) e verde (n = 11;
32,4%). Ja os juvenis apresentaram maior ingestao
de itens maleaveis (n = 423), mas também ingeriram
itens rigidos (n = 18). As cores dos itens maleaveis
mais ingeridos por juvenis foram transparente (n = 123;
27,9%), azul (n = 111; 25,2%) e branco (n = 88; 20,0%).

DISCUSSAO
Foi observado neste estudo o nimero maior
de individuos fémeas em relagdo ao numero de

machos. Isto pode estar sendo causado devido ao
aumento da temperatura, visto que esta espécie possui
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Figura 3 - Distribuicdo do escore corporal (A) pelo peso dos residuos e (B) quantidade de residuos no TGI de individuos de C. mydas
encontradas mortas pelo Programa PMB-BS entre margo de 2016 e margo de 2019, no litoral centro norte catarinense.
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determinagao sexual dependente da temperatura de
incubagao durante o desenvolvimento embrionario
(Marcovaldi et al., 1997; Jensen et al., 2018).
Devido ao aumento da temperatura média global
(IPCC, 2014), muitas populag¢des de C. mydas podem
estar correndo risco de uma producao de filhotes
predominantemente fémeas. Entretanto, ndo se
pode descartar a possibilidade de estar havendo uma
mortalidade diferenciada entre os sexos, o que causaria
a ocorréncia de mais carcagas de fémeas nas praias.

Apresenca de residuos de origem antropica em
aproximadamente 1/3 dos exemplares necropsiados
(34,5%; n = 163) demonstra a disponibilidade desses
residuos no ambiente marinho. Esse problema também
vem sendo observado em outras regides do pais
(Mascarenhasetal.,2004; Tourinho, 2007; Guebert, 2008;
Awabdi et al., 2013; Romanini, 2014), demonstrando
a importancia de monitoramentos regulares, que
possibilitem avaliar os impactos enfrentados pelas
tartarugas marinhas na costa brasileira.

Apesar da elevada porcentagem de tartarugas
observadas com residuos antrépicos no trato
digestério, outras regides proximas, como a Baia
da Babitonga, em Sao Francisco do Sul (SC), e
areas costeiras proximas, foi registrada a presenga de
residuos em 50% das tartarugas necropsiadas
(Souza, 2016). Essas porcentagens tendem a oscilar
entre as localidades, contudo, evidenciam a presenca
frequente de residuos. No Parana, Guebert (2008),
registrou a presenca de residuos em 72,5% das
tartarugas necropsiadas. Ja no litoral do Rio Grande do
Sul, a taxa de ingestao de residuos por tartarugas-verde
nos ultimos 10 anos variou entre 60,5% e 100%
(Bugoni et al, 2001; Tourinho, 2007; Rigon, 2012).
Independentemente do percentual observado, os
resultados na literatura e do presente trabalho indicam
que ha uma grande disponibilidade de residuos de
origem antrépica em todo o litoral sul brasileiro.

Avaliagdes da dieta de C. mydas ao longo dos
anos apontam o plastico como item antrépico mais
abundante no contetdo gastrointestinal (Balazs, 1984;
Plotkin & Amos, 1990; Bugoni etal., 2001; Tourinho, 2007;
Schuyler, 2012), provavelmente por ser o material
mais frequente entre os residuos solidos marinhos
(Gregory & Ryan, 1997). Entretanto, no presente trabalho
os itens originarios da atividade pesqueira (fios de
poliamida) foram os mais frequentes no conteudo
gastrointestinal da espécie. Trabalhos que relatam
a presenca dominante de fios de poliamida no trato
digestorio de C. mydas séo escassos, provavelmente
em funcao da disponibilidade de material de pesca
descartado no meio marinho. A frequente ingestao de
residuos pode estar relacionada ao reduzido tamanho
destes, sua disponibilidade no ambiente, acrescido da
dificuldade de C. mydas distinguir cores (Granda, 1979),
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pois os itens mais frequentes foram os maleaveis
de cor transparente, azul, branco e verde, similar ao
observado no litoral do Uruguai (Murman et al., 2011).

Os fragmentos de plastico maleavel foram
o segundo item mais frequente neste trabalho,
provavelmente originarios de sacolas plasticas e
embalagem de produtos alimenticios. A interagao
desses itens pode causar danos as paredes do
trato gastrointestinal, gerando necroses e ulceragoes
(Bjordnal, 1997), reduzindo seu ganho nutricional
(McCauley & Bjorndal, 1999), afetando o metabolismo
dos lipidios (George, 1997). Nos casos em que ha
a ingestdo de uma grande quantidade de residuos,
sdo gerados efeitos negativos sobre a secrecgéo
de enzimas gastricas, o que prejudica a absorcgéo
de nutrientes e provoca a perda de peso corporal
(Langa et al., 1995), falsa sensagao de saciedade,
diminui¢ao da frequéncia alimentar (Lutz, 1990), declinio
nos niveis de glicose do sangue (Schulman & Lutz, 1995)
e podendo até resultar na morte por inanigao
(Carr, 1987). Contudo, esta situagédo & considerada
incomum quando comparado com a ingestao de
pequenas quantidades (Balaz, 1984). No presente
trabalho, uma vez que s6 foram encontrados
fragmentos de pequeno tamanho e cujo peso total
nao ultrapassou 5,7g é improvavel que efeitos
prejudiciais a saude dos animais tenham acontecido.
Portanto o principal risco seria 0 dano mecanico ao trato
gastrointestinal por fragmentos rigidos.

Com relacdo a coloragao dos itens, segundo
Mathger et al. (2007), C. mydas tem a capacidade de
distinguir diferentes espectros de cor. Desta forma, a
ingestao de material colorido pode se dar pelo fato de o
animal confundircom seu alimento, ou de forma acidental,
dado que muitas vezes os residuos podem se
encontrar depositados nos bancos de algas
(Balazs, 1984; Laist, 1987; Carr 1987; Bjorndal etal., 1994;
Guebert-Bartholo et al. 2011).

Com a analise de todo o trato gastrointestinal,
desde o estfago até a ampola retal, apenas em dois
individuos com necropsia detalhada apresentaram
residuos no estébmago, e todos os demais possuiam
estes residuos na porgao final dos intestinos, onde
alguns ja estavam quase sendo eliminados. Isto indica
que estudos onde é analisado apenas as porgdes
iniciais do TGI (es6fago e estbmago) podem subestimar
a ocorréncia de ingestdo de residuos de origem
antropica (Bjorndal et al., 1994).

Para alguns pesquisadores (Bjorndal, 1980;
Mortimer, 1981; Brand-gardner et al., 1999;
Fuentes et al., 2006; Santos et al., 2011) C. mydas
se alimenta de forma seletiva, outros mostram que
a dieta esta ligada a disponibilidade e abundéancia
dos recursos alimentares (Garnett et al., 1985;
Castell, 2005; Awabdi et al., 2013). Tartarugas em
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fase juvenil possuem uma tendéncia maior que as
adultas na ingestao de residuos solidos (Balazs, 1984),
reduzindo este consumo com o aumento do tamanho
corporal (Plotkin & Amos, 1990). Assim, o predominio
de tartarugas juvenis em nossas amostragens, pode
ser um fator causador da elevada prevaléncia na
ocorréncia de residuos antrépicos, corroborando com
a hipétese da inexperiéncia de individuos juvenis e da
grande disponibilidade do lixo marinho para a espécie.

O elevado grau de interagao de C. mydas
com residuos antrépicos no litoral centro-norte de
Santa Catarina demonstra a disponibilidade de itens
antropicos no meio ambiente e a necessidade dareducgéo
da produgao e do uso de materiais solidos descartaveis,
principalmente de plastico. Estes itens sao langcados
diretamente em regides costeiras ou chegam nestas
areas pelos rios, sendo dessa forma indispensavel
que a sociedade em geral seja orientada sobre a melhor
forma de descarte dos residuos gerados diariamente,
com incentivos a coleta seletiva e reciclagem.

Da mesma forma, as comunidades pesqueiras
também precisam ser alertadas sobre as formas mais
adequadas de descarte de artefatos de pesca, reduzindo
esse tipo de contaminagéo, assim como o risco da
interacdo com as tartarugas-verdes, visto que itens
derivados da pesca foram os mais ingeridos pelos
animais analisados. Essas medidas ndo s6 auxiliariam
a conservagao da espécie, como também a qualidade
e saude dos ecossistemas marinhos e costeiros.
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