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RESUMO

No mundo séo sete espécies de tartarugas marinhas sendo cinco encontradas no
Brasil. A espécie Chelonia mydas (tartaruga verde) € encontrada em mares tropicais
e subtropicais e, por serem basicamente herbivoras depois que chegam a fase
jovem sdo encontradas em regides costeiras, proximo a ilhas e afloramento
rochosos. Seu corpo serve de substrato para uma variedade de epibiontes que se
distribuem de forma diferente ao longo de seu corpo, sendo as cracas 0s animais

gue mais incrustam as tartarugas.

No presente estudo foram avaliadas algumas condi¢cdes propicias a incrustacédo e
como esses fatores poderiam estar correlacionados para facilitar uma maior fixagcéo

dos epibiontes nas tartarugas marinhas.

Os dados foram obtidos a partir da amostragem de 338 tartarugas verdes juvenis
capturadas na ArcelorMittal/Tubardo, na Curva da Jurema e encalhadas nas praias
ao longo da Grande Vitdria, cujos resultados encontrados mostraram que a condi¢ao
corpdrea e o tamanho das tartarugas marinhas podem influenciar na quantidade de
incrustacdo assim como cada parte do corpo devido a facilidade que os epibiontes

encontram para se fixar.

Palavras chaves: Tartaruga marinha, epibiontes, cracas, incrustacao.
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1 INTRODUCAO

Das sete espécies de tartarugas marinhas existentes no mundo, cinco s&o
encontradas no litoral brasileiro: Caretta caretta (tartaruga-cabecuda), Chelonia
mydas (tartaruga-verde), Eretmochelys imbricata (tartaruga de pente), Dermochelys
coriacea (tartaruga-gigante) e Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva) (MARCOVALDI
& MARCOVALDI, 1999).

A espécie Chelonia mydas € encontrada em mares tropicais e subtropicais, em geral
entre 40°N e 40°S de latitude e ocorre em aguas costeiras e praias de desova de
pelo menos 139 paises (HIRTH, 1997). Como a maioria das tartarugas marinhas, as
tartarugas-verdes sdo migratérias, possuindo um ciclo de vida complexo e
maturacdo sexual tardia ndo se sabendo muito sobre 0s primeiros anos apos o seu
nascimento, que sdo chamados de “anos perdidos” e que ocorre em regido
epipelagica (CARR, 1987). Ao deixarem a fase oceénica e passarem para a regiao
neritica, mudam sua dieta de onivoras para basicamente herbivoras, onde ficam até
alcancarem a maturidade. Apos a maturidade sexual iniciam suas migracdes
reprodutivas entre as areas de alimentacao e desova, que normalmente ocorrem em
intervalos de anos (HIRTH, 1997).

Por serem animais herbivoros, as C.mydas sdo comumente visto prOximo a costa,
ilhas, e afloramentos rochosos alimentando-se de algas (DARRE CASTELL, 2005;
TOREZANI et al, 2009). Exemplares juvenis e adultos sdo encontrados em areas de
alimentacdo ao longo de praticamente toda a costa brasileira e esta é a espécie
mais abundante no litoral do Espirito Santo, mesmo tendo no Brasil sua area de
desova em ilhas oceénicas (MOREIRA et al., 1995; BELLINI et al, 1996).

Vérios fatores como o consumo indiscriminado dos ovos e da carne, morte das
fémeas, destruicdo do habitat, captura incidental, poluicdo marinha, doencas, entre
outros, levaram esta espécie a ser incluida como “Vulneravel” na lista oficial de
Animais Brasileiros Ameacgados de Extingdo (IBAMA, 2003) e “Em Perigo” pela

International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN, 2009).

Uma variedade de organismos marinhos ocorre como simbiontes de tartarugas
marinhas (HIRTH, 1997; DODD, 1988), entre eles estdo uma variedade de

incrustantes como, cirripedios, hirundineos, trematodas, algas, poliquetas e
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anfipodas que ocorrem em alta frequéncia (HIRTH, 1997; PFALLER et al., 2006;
LORETO & BONDIOLI, 2008; HAYASHI & TSUJI, 2007; KITSOS et al.,, 2005).
Muitos epibiontes se fixam na fase larval e utilizam algum tipo de substrato
consolidado, sendo o corpo das tartarugas marinhas um local bastante propicio. Um
dos papéis das tartarugas marinhas no ecossistema marinho é fornecer substrato
para diversas comunidades de epibiontes, principalmente na carapaca.

A distribuicdo de incrustantes ao longo do corpo das tartarugas marinhas parece ser
diferente, sendo resultado de varios fatores como abrasdo do contato com as
nadadeiras ou com material mais duro (pedras), disponibilidade de comida,
dissecacdao, fluxo da agua, entre outros. Matsuura e Nakamura (1993) encontraram
que a distribuicdo da craca Chelonibia testudinaria em Caretta caretta ndo era
uniforme. Em geral alguns fatores como estresse, predacdo, doencas entre outros,
podem levar a uma variagdo na composi¢ao de incrustantes nas tartarugas marinhas
(FRICK et al., 2000).

As cracas sdo 0s animais que mais se encontram incrustados em tartarugas
marinhas (HIRTH, 1997), podendo ser observadas sozinhas ou associadas com
outras espécies (CASALE et al, 2004). Ndo sdo considerados parasitas, apenas a
usam como substrato e locomog¢édo (FOSTER, 1987). Young (1999) descreve os
cirripédios, como sendo crustaceos de vida séssil com grande variedade de forma,

cuja dispersao se da na fase larval distribuindo-se no plancton.

Algumas familias de cirripédios sdo mais frequentemente encontradas associadas as
tartarugas marinhas como as oportunistas Balanidae, Lepadidae e as comensais da
superfamilia Coronuloidea (ALONSO, 2007), como as espécies Chelonibia
testudinaria e Plathylepas hexastylos. Essas espécies de cracas comensais
raramente sao encontradas sobre outros vertebrados e algumas sdo espécie-
especificas. Mesmo sendo mais numerosos, nao existem muitos trabalhos que falem
sobre esses animais incrustando tartarugas-verdes em areas de alimentac&o.
Caretta caretta e Eretmochelys imbricata sdo as espécies que possuem mais
incrustantes comparando com a Chelonia mydas (FRICK et al., 2000; PEREIRA et
al., 2006). A Caretta caretta é considerada por alguns autores como um verdadeiro
ecossistema (BAEZ et al, 2005), hospedando uma grande diversidade de epibiontes.
Pereira et al., 2006 em um estudo realizado no nordeste do Brasil com 32 tartarugas-

verdes juvenis, encontraram somente cirripédios e hirundineos.
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Infelizmente poucos trabalhos realizados no Brasil falam sobre epibiontes em
Chelonia mydas (BUGONI et al., 2001; PEREIRA et al., 2006), a maioria dos
trabalhos sdo realizados com a espécie Caretta caretta (KITSOS et al., 2005;
STAMPER et al., 2005; PFALLER et al., 2006), sendo que atualmente, a maioria dos
estudos sdo realizados em areas de reproducdo (BJORNDAL, 1999; LOPEZ-
MENDILAHARSU et al., 2006) pois, devido ao fato de serem animais migratorios, ha

uma dificuldade para maiores estudos com os animais em ambiente marinho.

Poucos trabalhos avaliam a interacdo entre epibiontes e tartarugas marinhas e
também seus efeitos nas tartarugas (SCHARER, 2003; CASALE et al, 2004).
Entretanto maiores estudos poderiam revelar informagées como por exemplo, as
tartarugas podem conter os mesmos espécimes de epibiontes de regifes rochosas
adjacentes (SCHARER, 2003) ou maiores incrustacbes de cracas podem estar

associadas a maiores tartarugas (CASALE, 2004).

A partir de observacdes pessoais e ratificadas por trabalhos desenvolvidos com
tartarugas marinhas, avaliou-se que alguns fatores sdo mais propicios a incrustagao
como a condicdo corpérea da tartaruga (ALONSO, 2007), letargia, locais do corpo
(PEREIRA et al, 2007) mais abrigados, etc, entretanto, existem varios fatores que
influenciam na variabilidade de incrustacdo como localizacdo geografica,
temperatura do local, partes do corpo, etc. Tendo em vista essa relagdo, iniciou-se
um estudo mais detalhado sobre o assunto e o questionamento, se realmente essa
relacdo tem uma afinidade tdo grande como observada. Com a indagacéo descrita,
surgiu o intuito de se fazer esse estudo e de verificar essa intima relacdo entre os
incrustantes e as tartarugas marinhas da espécie Chelonia mydas, conhecida como

tartaruga-verde.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Avaliar a distribuicdo de cracas associadas as tartarugas marinhas da espécie
Chelonia mydas encontradas em areas de alimentacdo ao longo do litoral da

Grande Vitoria.

2.2 Objetivos especificos

¢ Analisar a quantidade e localizacdo de cracas no corpo das tartarugas-verdes
capturadas intencionalmente vivas na siderurgica da ArcelorMittal Tubardo, na
praia da Curva da Jurema e nas tartarugas encontradas encalhadas vivas ou

mortas ao longo do litoral da Grande Vitoria;

e Avaliar se a incrustacdo de cracas e a presenca de algas no casco estao
relacionadas com a condi¢c&o corpérea da tartaruga-verde;

e Verificar se a presenca de tumores em tartarugas-verdes influencia a incrustacao

de cracas.
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3 HIPOTESE

A quantidade de incrustantes no corpo de tartarugas-verdes esta relacionada a
alguns fatores que podem facilitar a incrustagcdo, como condicdo corpoérea, letargia,
locais do corpo mais abrigado, presenca de tumores, etc.. Espécimes em condi¢édo
corpoérea ruim, por exemplo, sdo muito mais propicios a serem incrustados, quando

comparados as tartarugas em boa condicéo corporea.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

4.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em dois pontos de captura de tartarugas marinhas na Grande
Vitéria, um no municipio da Serra (efluente final da ArcelorMittal/Tubardo)
(20°15’'507S, 40°13’'44”W) (Figuras 1) e outro na Baia do Espirito Santo, em Vitoria

(entre a Praia do Canto e a llha do Frade), (Figuras 2).

Figura 1: Efluente final da ArcelorMittal/Tubaréo
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Tartarugas marinhas encontradas encalhadas vivas ou mortas nas praias da Grande

Vitéria também entraram no estudo (Figura 3).

Figa 3: artaruga—rd encontrada morta na Curva da

Jurema
A ArcelorMittal/Tubardo estd localizada a 14 km ao norte de Vitéria, estado do
Espirito Santo. A usina é uma siderurgica e a area de estudo fica na parte final do
canal efluente da ArcelorMittal, com uma extensdo de 290m, 30m de largura e uma
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média de 2m de profundidade. Nesse canal € jogado o esgoto tratado, tendo um
elevado teor de nitrogénio e fésforo. Devido a tal fator, hd uma proliferacédo de alga,
principalmente da espécie Enteromorpha sp. que serve de alimentagdo para as

tartarugas-verdes.

O outro local de estudo, realizado entre a llha do Frade e a Praia do Canto, € uma
area bastante urbanizada com atividades portuérias e recebe esgotos domésticos e
industriais. Possui uma profundidade aproximada entre 1 a 3 metros e temperatura
entre 22 a 26°C. Pelo excesso de nutrientes no local e a baixa hidrodinamica
causada por ser um local abrigado, a 4gua, juntamente com o esgoto, tende a se
residir por mais tempo, criando um local de grande proliferacéo de alga.

Esses dois locais de estudos, assim como toda a costa do estado, sdo areas de

alimentacao e desenvolvimento de tartarugas marinhas da espécie Chelonia mydas.

A coleta dos dados foi realizada durante o periodo de um ano e oito meses, de
setembro de 2007 até maio de 2009.

4.2 Captura de tartarugas

A captura de tartarugas marinhas foi realizada semanalmente no efluente final da
ArcelorMittal/Tubardo com o auxilio de duas tarrafas (3 m de altura, malha 10, nylon
0,70) (Figura 5) e por captura manual, onde o0s estagiarios posicionavam-se sobre
as pedras ao longo de todo o canal procurando avistar uma tartaruga. Ao localizar,
a tarrafa era lancada ou era efetivado o mergulho sobre a tartaruga e, quando

capturadas, elas eram analisadas.
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Figura 4: Captura por meio de tarrafa no canal da ArcelorMittal/Tubar&o

No segundo local de estudo (Curva da Jurema - Figura 6), foram utilizados dois
barcos de madeira e duas redes de emalhe (450m x 10m; malha 10) que eram
unidas pelos 4 pescadores formando um cerco. Uma vez por més, a rede ficava na
agua por aproximadamente 4 horas, sendo monitorada constantemente para a

retirada das tartarugas.
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Figura 5: Pescadores colocando a rede de espera na curva da jurema

J& as tartarugas encalhadas vivas ou mortas nas praias da Grande Vitdria eram
encontradas pela populacdo em geral como banhistas, donos de quiosques, guarda-
vidas, garis ou policiais que avisavam ao Projeto TAMAR/ICMBIio. As tartarugas
eram recolhidas por estagiarios do TAMAR de plantdo, analisadas em relagédo a

incrustacao e levadas a destinagéo correta.

As tartarugas encalhadas recolhidas ainda com vida eram levadas para tratamento
em tanques sob supervisdo de profissionais da area, as mortas eram levadas e
necropsiadas na Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Vila Velha

(UVV) ou enterradas, quando em estado adiantado de decomposicéo (Figura 6).
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Figura 6: ararga-vrde em avangado estado de
decomposicao sendo enterrada

4.3 Coleta dos dados

Depois de capturadas, as tartarugas vivas eram marcadas com anilhas de inconel
(National Band and Tag Co., USA, modelo 681), com o auxilio de um alicate
especial, nas nadadeiras anteriores, na posicdo proximal entre a primeira e a
segunda escama da nadadeira, de acordo com o padrdo metodolégico adotado pelo
Projeto TAMAR/ICMBIo (Figura 7 e 8).

> !

Figura 7: Marcacédo na nadadeira anterior direita

B4
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Figura 8: Anilha entre a primeira e segunda escama

Os animais foram examinados cuidadosamente dorsal e ventralmente para a
avaliacdo da sua condicdo corpérea, presenca ou auséncia de epibiontes (Figuras 9
e 10), depois foram também pesados (balanca Filizola com capacidade para 20kg e
50 kg, com precisdo de 0.1kg e 0.2kg, respectivamente - Figura 11) e medidos com
fita flexivel de plastico (comprimento e largura curvilineo da carapaca em cm - Figura
12). Para se obter o comprimento curvilineo da carapaca, a fita foi colocada
diretamente sobre as placas superiores do casco do animal, tomando-se as medidas
da distancia entre a extremidade anterior e posterior da carapaca. Entende-se como
extremidade anterior a borda da placa nucal, ndo devendo incluir a espessura do
casco, e extremidade posterior o ponto médio do segmento de reta que une as
extremidades das placas supracaudais. A largura do casco foi obtida pela regido

mais larga da carapaca, que € no segundo par de placas.



Figura 9: Andlise dorsal (cracas no casco)

Figura 10: Analise ventral (cracas no plastrao)
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Figura 11: Pesagem das tartarugas marinhas

Figura 12: Medicao curvilinea da crapa(;a das tartarugas marinhas
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A presenca de diversas espécies de cracas foi verificada. Dentre elas, foi observada
a espécie Chelonibia testudinaria caracteristicamente incrustando partes duras e
pelo menos outra espécie ainda nao identificada, mas aparentando ser do género
Plathylepas, incrustando partes moles. Portanto, este trabalho serd sobre cracas

sem distingdo das espécies.

Todas as cracas das tartarugas encontradas mortas ou vivas encalhadas e das
capturadas intencionalmente ao longo da costa da Grande Vitoria foram
guantificadas e verificadas quanto a sua localizacdo. A abundancia das cracas foi
expressa atraves do numero total de individuos encontrados em todas as tartarugas

amostradas. As algas foram avaliadas quanto a presenga ou auséncia.

Além das cracas, outros epibiontes também apareceram nas tartarugas marinhas
estudadas (poliquetos, isopodas, sanguessugas, ovo de sanguessugas etc), mas

nao foram analisados como as cracas, somente observados.

O recolhimento dos dados foi feito utilizando-se a Tabela 1 e quando recapturadas,

todos os dados eram novamente coletados.

Ao todo foram capturadas 717 tartarugas marinhas, todas da espécie Chelonia
mydas, sendo 50 capturadas na Curva da Jurema, 560 tartarugas no efluente final
da ArcelorMittal/Tubardo e 107 tartarugas encontradas encalhadas vivas ou mortas
nas praias da Grande Vitoria.

Em primeira instancia foram retiradas todas as tartarugas recapturadas, sendo uma
da Curva da Jurema e 348 da ArcelorMittal/Tubardo, foi analisada somente a
primeira captura. Essa padronizacao foi feita, para que ndo houvesse modificacao

dos dados, ja que em alguns casos 0s epibiontes eram retirados.

Em segunda instancia foram retiradas 30 tartarugas encontradas em encalhes que
apresentaram dificuldades para analise dos dados, como decomposi¢cdo avancada,

falta de alguma parte do corpo ou retirada dos epibiontes por banhistas.

Na tabela foi registrado o numero de registro de cada tartaruga capturada pelo
Projeto TAMAR/ICMBIo, a condi¢do corporea da tartaruga, a categoria de infestacéo
de tumor das tartarugas sendo (O=tartarugas sem tumores; 1l=levemente tumoradas;
2= moderadamente e 3= gravemente) (WORK & BALAZS, 1999), a localizacdo das

cracas no corpo das tartarugas, presenca de alga (vegetal), presenca de sedimento
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(gréo), presenca de outros animais (animais) e havia um local para observacoes e

complementagao.

4.4 Diviséo corpérea

Todas as tartarugas marinhas encontradas foram avaliadas cuidadosamente na
parte ventral e dorsal, quanto a localizacdo de todas as cracas no corpo. Para
quantificar os locais de incrustacdo a tartaruga foi dividida em varias regides:
Cabeca, Pescoco, NAD (nadadeira anterior direita), NAE (nadadeira anterior
esquerda), NPD (nadadeira posterior direita) NPE (nadadeira posterior esquerda),
Cloaca, Marca D (anilha na nadadeira direita), Marca E (anilha na nadadeira
esquerda), Casco e Plastrao, sendo que o Casco e o Plastréo foram subdivididos
em AD (anterior direito), AE (anterior esquerdo), PD (posterior direito), PE (posterior
esquerdo), B-AD (borda anterior direita), B-AE (borda anterior esquerda) B-PD
(borda posterior direita), B-PE (borda posterior esquerda). As zonas do plastrdo e da
carapaca (casco) foram divididas tendo uma area aproximadamente igual entre elas
e que representassem regides com diferentes padrbées de fluxo de &agua e
probabilidades de dissecacéo e abrasao (Figura 13).

Vale ressaltar que mesmo na tentativa de se equiparar as areas, ha uma diferenca
visivel, da mesma forma também quando relacionando as demais partes do corpo

entre si. Logo as comparacdes feitas ndo se basearam na area.

No casco foi tracado uma linha reta, ja no plastrédo o tragcado segue as linhas das
placas (Figura 13).

Depois de todos os dados coletados por um observador, a tartaruga era liberada no

mar.



B-AE

B-PE

B-AD

B-PD

Figura 13: Divisao do corpo para analise da distribuicao dos epibiontes
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Tabela 1 — Tabela de registro dos dados relativos a avaliacao do trabalho contendo

a condicao corporea, tumoral e presenca dos epibiontes.

Registro: Estados Corpdreo: ( ) BO ( ) ME ()RU

Espécie: | (*) ( )animal | ()vegetal | ( )grao | Papiloma: ( )ausente ()1 ()2 ()3
Local: Cabeca |Pescoc¢o [ NAD NAE NPD NPE Cloaca [MarcaD |MarcaE
Total:

Local: Casco AD AE PID PE B -AD B -AE B -PD B —PE
Total:

Local: Plastrdo | AD AE PD PE B -AD B -AE B -PD B —PE
Total:

4.5 Andlise da condicao corpérea

A condicéo corporea foi avaliada segundo Walsh (1999) como boa (BO), média (ME)

ou ruim (RU).

Esta andlise foi feita observando-se as caracteristicas dos olhos, a musculatura do

pescoco, nadadeiras, regido axilar e inguinal e afundamento do plastréao. A tartaruga

era considerada BO, se o plastrdo fosse convexo, os olhos normais, os musculos do

pescoco tivessem tecido gorduroso e as areas inguinais e axilares fossem

protuberantes. As tartarugas em condicdo ME possuiam o plastrdo um pouco

cbncavo, os olhos normais ou um pouco fundos, os muasculos do pesco¢co com

pouco tecido gorduroso, e as areas inguinais e axilares ligeiramente sulcados. Ja as
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em condicdo RU, o plastréo estava muito concavo, os olhos fundos, os masculos do

pescoco sem tecido gorduroso e as areas inguinais e axilares bastantes sulcados.

Além da analise da condic&o corpdrea, as tartarugas foram examinadas em relacéo
a qualquer outras interferéncias (amputacdes, tumores nos olhos, ingestdo de

plastico), ja que poderiam causar letargia nas tartarugas.

4.6 Andlise dos dados

4.6.1 Analises preliminares

A guantidade de cracas por tartaruga e por cada regido do corpo, a média de cracas

e 0 desvio padrdo total em cada ponto de captura e para cada condi¢ao corporea.

O casco e o0 plastrao foram agrupados em partes centrais ou centro
(CASCO/PLASTRAO AD, AE, PD, PE) e bordas (CASCO/PLASTRAO B-AD, B-AE,
B-PD, B-PE) para facilitar as analises de correlacdo estatistica dos dados quando

necessario.

4.6.2 ANOVA

Com o objetivo de se obter uma relacéo de significancia (p<0,05) entre a quantidade
de cracas associadas a Chelonia mydas e a condicdo corpOrea e para outras

variaveis, foi feito o teste ANOVA:

y = fc(condicao-+comprimenb)
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Onde y é o total de craca. As variaveis, condigdo corpérea e comprimento do casco
foram analisadas juntas, sendo a condicdo uma variavel categorial e o0 comprimento
uma variavel continua (usado como co-variavel na ANOVA). As médias de niumero
de cracas para as trés categorias de condicdo foram testadas entre si pelo teste de

Bonferroni sobre as médias marginais estimadas.

4.6.3 QUI-QUADRADO

Foi realizado o teste do QUI-QUADRADO para verificar se teria alguma relacao
entre a presenca de alga com a condicdo corporea. O grau de significancia também

foi dado quando fosse p<0,05.

Para a avaliacdo da localizacdo das cracas no corpo das tartarugas, o teste de
distribuicdo do QUI-QUADRADO foi usado comparando a quantidade de tartarugas
sem cracas com a quantidade de tartarugas com cracas em cada ponto desejado.

Esta distribuicdo compara os valores reais com 0s esperados.
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5 RESULTADOS

5.1 Captura de tartarugas

Neste estudo foram analisadas 338 tartarugas marinhas: 49 da Curva da Jurema,
212 na ArcelorMittal/Tubardo e 77 tartarugas encalhadas, com um total de 6898
cracas, incrustando 205 tartarugas nesses trés locais. Em quase um terco das

tartarugas nao houve qualquer tipo de incrustacéo por cracas.

Tabela 2: Dadas de tartarugas, cracas e comprimento por local de captura

CURVA ARCELOR ENCALHE TOTAL
Tartarugas
total 49 212 77 338
com craca 38 110 57 205
sem craca 11 102 20 133
Cracas
total 268 3166 3464 6898
MédiatDesv.Pad 5,446,0 14,9464,5 44,9+124,6 20,4+79,4
Comprimento
maximo/minimo (cm) 52,8/30,0 56,1/28,3 64,8/26,7 64,8/26,7
médio (cm) 41,8 38,6 42,4 39,9

A média de cracas foi maior para as tartarugas encontradas encalhadas com 44,9
cracas por tartaruga, seguido da ArcelorMittal com 14,9 e da Curva da Jurema com
5,4 cracas por tartaruga. A média de cracas por tartaruga nas regides da Curva da

Jurema, ArcelorMittal/Tubar&o e Encalhe juntas foi de 20,4.

As tartarugas de encalhe tiveram 50% das cracas, apresentando tartarugas de O

(zero) até 938 cracas.

Ocorreu uma correlagdo significativa (p=0,002) entre tamanho do casco e a
guantidade de cracas demonstrado pelo teste ANOVA, correlacionando a condi¢ao
RU com a BO e ME, sendo BO=ME. Quanto maior o corpo da tartaruga, maior a

area para ser incrustada.
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Foi encontrado um valor méximo de comprimento do casco de 64,8 centimetros e

minimo de 26,7, sendo que a média de comprimento foi de 39,9 (Tabela 2).

5.2 Condicao corpodrea

Das 338 tartarugas capturadas, 292 estavam em condi¢do corpérea boa (BO), 33
médias (ME) e 13 ruins (RU). Os resultados do trabalho mostraram que houve uma
diferenca significativa na média das cracas para cada condicédo, de RU para ME e
RU para BO.

Tabela 3: Dados de tartarugas e cracas para cada condi¢cao corpérea

BO ME RU Total
Tartarugas 292 33 13 338
Cracas 3017 1095 2786 6898

Média de cracastDesv.Pad 10,3+255 33,2+78,8 214,3+318,1 20,4794

A abundancia de cracas por tartaruga com classificacdo BO foi de 43,7% do total

das cracas, enquanto que para ME e RU foram de 15,9% e 40,4 respectivamente.

O teste ANOVA demonstrou diferencas significativas entre a condigdo corplrea
(p<0,001). Os testes de Boferroni sobre as médias marginais estimadas
evidenciaram que RU<BO, RU<ME e BO=ME.

As tartarugas ruins apresentaram uma maior variedade de espécies de epibiontes,

cuja maioria delas ndo foram encontradas em tartarugas BO e ME.

De todas as tartarugas encontradas, somente quatro (recolhidas encalhadas)
sofriam algum tipo de “interferéncia” (perda de membros, ingestdo de nylon ou
cegueira) e apresentaram-se incrustadas por outros epibiontes e com gquantidade de

cracas acima da média.

Todas as outras tartarugas que apresentaram “interferéncias” estavam em boa ou
meédia condi¢cdo corpérea, com auséncia ou pouquissimas cracas e sem qualquer

outro epibionte.
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5.3 Distribuic&o das cracas

A distribuicéo das cracas ao longo das regides do corpo das tartarugas € mostrada

na figura 14 e 15.
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Das 338 tartarugas capturadas 66 (20%) possuiam cracas no PLASTRAO PE, local
com maior nimero de tartarugas sendo incrustadas, seguindo a NPD com 63
tartarugas incrustadas por cracas (18,6%) e do PLASTRAO PD com 18%. A cabeca
e as MARCAS D e E tiveram as menores quantidades de tartarugas sendo
incrustadas, com 8 tartarugas possuindo cracas na cabeca, 8 na MARCA D e 10 na
MARCA E, equivalendo a 2,4%, 2,4%, e 3% respectivamente.

As nadadeiras posteriores apresentaram 60 e 63 tartarugas com incrustacao,
atingindo 17,8% e 18,6% respectivamente, enquanto que as NAD E NAE tiveram 50
tartarugas com incrustacao em cada, equivalendo a 14,8%.

A CLOACA mesmo estando em local de menor atrito apresentou somente 7,1% das

tartarugas com incrustacao.

A parte anterior do casco ndo apresentou uma variagao significativa relacionado com

a parte posterior (p=0,7)

Ja em relagdo as bordas do casco, as partes posteriores tiveram 11% de tartarugas
incrustadas em cada um dos lados, enquanto que as anteriores apresentaram 8,9%
e 5,6%. A diferenca entre as bordas anteriores e posteriores foi significativo
(p=0,02).

As maiores variacdes de quantidade de tartarugas com incrustacbes foram
observadas no plastrdo cujos valores variaram de 4,7% no PLASTRAO BAE a
19,5% no PLASTRAO AE. As partes posteriores do plastrdo apresentaram uma
maior ocorréncia de incrustacdo quando comparadas com as partes anteriores. Na
parte central (p<0,001), nas bordas (p<0,001) e em todo o plastrdo (p<0,001), os

valores foram bastante significativos.

A figura 15 mostra as variagbes de quantidade de cracas em cada parte do corpo,
sendo que o local com maior densidade de incrustagao foi a NPD apresentando 730
cracas das 6898 encontradas no total, representando 10,6% de todas as cracas. A
cabeca e as MARCA E e MARCA D, apresentaram 0s menores valores de

densidade de incrustacdo com 0,4% das cracas.

Na parte central do CASCO, a parte anterior apresentou mais cracas do que a parte
posterior (p=0,02) com 445 cracas na parte anterior e 383 na posterior, No entanto, a
borda do casco ndo demonstrou um padrédo de diferenca significativa (p=0,8), ja que
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a borda anterior direita teve 2% das cracas e a anterior esquerda teve 1,2%, e as
partes posteriores direita e esquerda tiveram 1,6% e 1,7% respectivamente.

A parte posterior do plastrdo, tanto a parte central como as bordas foram mais

incrustadas que a anterior, mostrando valores bastante significativos (p<0,001)

O casco apresentou 18,5% de incrustagdo por cracas, enquanto o plastréo
apresentou 43,7% do total das cracas possuindo uma diferenca bastante significante
(p<0,001).

As nadadeiras apresentaram 31,2% das cracas, sendo que as nadadeiras anteriores
tiveram 766 (11,1%) cracas e as posteriores 1386 cracas (20,1%), uma diferenca
significativa (p<0,001)

Somando todas as cracas da parte posterior do corpo das tartarugas (NPD, NPE,
CLOACA, CASCO PD, CASCO PE, CASCO B-PD, CASCO B-PE, PLASTRAO PD,
PLASTRAO PE, PLASTRAO B-PD e PLASTRAO B-PE), foi achado 4104 cracas,
59,5%. Enquanto que na parte anterior (NAD, NAE, MARCA D, MARCA E, CASCO
AD, CASCO AE, CASCO B-AD, CASCO B-AE, PLASTRAO AD, PLASTRAO AE,
PLASTRAO B-AD e PLASTRAO B-AE) foi encontrado 2794 cracas, 40,5%

mostrando uma diferenca entre as partes (p<0,001).

Outros epibiontes também encontrados mostraram um grau de diferenca quanto a
localizag&o, como os poliquetas que foram vistos no casco somente nas tartarugas
RU e na parte interna das MARCAS nas tartarugas BO, ou o0s isOpodas que em sua

grande maioria foram observados associados a algas no casco de tartarugas ruins.

5.4 Presenca de algas

Houve 3 vezes mais tartarugas BO e ME sem alga e duas vezes menos tartarugas
RU sem alga, apresentando um percentual onde 24% das BO e ME possuiam algas
no corpo e 69% das ruins tiveram presenca de alga, apresentando diferenca

significativa entre as condi¢cdes corporeas (p=0,001).



Tabela 4: Presenca e auséncia de alga pela condicdo corporea
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BO ME RU Total

Auséncia de alga 221 25 250
Presenca de alga 71 8 88
Total 292 33 13 338




36

6 DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho mostraram que os epibiontes podem se fixar em
qualquer parte do corpo de uma tartaruga marinha, variando quanto a localizacao e
a quantidade, o mesmo foi proposto por Frick & Ross (2001), que mostraram que
cracas pequenas do género Platylepas predominaram nas partes moles e
frequentemente aparecem em grande quantidade. Hayashi & Tsuji (2007),
separaram as cracas por espécies mostrando as diferentes incrustacées nas partes
moles e duras, onde a espécie de craca Chelonibia testudinaria incrustava as partes

mais duras e a Platylepas spp as partes moles.

As andlises dos dados mostraram que quanto maior a tartaruga mais incrustada
pode se apresentar. Hayashi & Tsuji (2007) também encontrou uma correlacéo
positiva do tamanho do casco com a quantidade de cracas. Tal informagdo vem
ratificar que, quanto maior a area do corpo da tartaruga mais epibiontes ela podera
ter. Observou-se também que quanto maior o estado de letargia, tartarugas em ruim
condicdo corpdrea, por exemplo, maior sera a chance dos epibiontes se fixarem,
logo uma tartaruga grande e em péssima condi¢cdo corplrea tendera a ser muito
mais incrustada. Isso vem mostrar, que a condicdo corpérea e o tamanho das

tartarugas juvenis séo fatores que estao diretamente ligados a incrustacao

De acordo com Pfaller et al (2006), a incrustacao inicial pode ser causada por varios
motivos, inclusive pelo hidrodinamismo local que varia em cada ponto do corpo do
animal, entretanto seu estudo realizou-se no casco de Caretta caretta e ndo nas
outras partes do corpo. No mesmo trabalho também foi relatado que o fluxo € maior
na regido anterior e que isso poderia inibir o estabelecimento das larvas nessa
regido e aumentar a incrustacdo na regido posterior (mais abrigada). Da mesma
forma como observado por Pfaller et al. (2006), neste trabalho também foi observada
uma relacdo de incrustagcdo com a hidrodindmica (local mais abrigado ou mais
exposto) em cada ponto do corpo das tartarugas, onde a parte posterior apresentou-
se muito mais incrustada que a parte anterior. No entanto, a cabeca recebe um
maior atrito e mesmo sendo um local de facil fixacdo devido a sua dureza, recebeu
um dos menores valores de incrustacdo, assim como as anilhas de inconel
(MARCAS D e E). As MARCAS, mesmo propiciando um local de substrato
consolidado e de protecdo em seu interior pode ter recebido pouca incrustacao
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devido ao seu pequeno tamanho, sendo que, as maiores incrustacdes foram na
parte interna, que € um local mais protegido. Isso pode ser confirmado pela
presenca de tubos de sedimento de poliguetas, que foram encontrados em
tartarugas sadias somente no interior das marcas, ja nas tartarugas de condicéo

ruim, apareceram poliquetas também no casco (mais exposto).

Como foi observado, os locais mais abrigados foram mais incrustados, onde as
nadadeiras posteriores, mesmo possuindo uma menor area, tiveram mais
incrustacfes que as anteriores, podendo ser causado pela localizacdo e por sua
funcdo que proporcionam menor atrito com a 4gua. Da mesma forma, a cloaca que,
mesmo possuindo uma area bem pequena, apresentou um valor bastante

significativo, podendo ser devido a sua localizacao.

A parte posterior do plastrdo também foi mais incrustada que a anterior. Entretanto,
diferentemente de Pereira et al (2006), que achou mais incrustacdes na parte
posterior de C.mydas e Pfaller et al (2006), que achou em C.caretta, também
maiores incrustacdes na parte posterior do casco, no presente trabalho o casco nao
seguiu a mesma regra, isso pode ser causado pela diferenca dos locais de estudo
pela analise de todos os epibiontes e ndo s6 para cracas ou pelo fluxo hirodindmico
constante que o0 casco recebe em todas as tartarugas independentemente da
condicao corpérea. Mas o que se evidencia é que o plastrdo pode sofrer variacdo de
incrustacdo para cada condi¢do corpérea da tartaruga, ja que dentre outros fatores,
tal parte é diretamente afetada com o emagrecimento das tartarugas marinhas,
formando assim uma concavidade, podendo diminuir o fluxo que atinge o plastrao e

diminuindo a dificuldade de fixacé&o.

Houve uma diferenca significativa da quantidade de cracas e da presenca de alga
em relacdo a condigcdo corpérea das tartarugas, de RU para BO e RU para ME, mas
nao de BO para ME. Essa relacdo pode ter sido causada pela diferenca de saude,
que as tartarugas muito debilitadas se apresentam, pois muitas tartarugas ruins
ficam mais letargicas ou até mesmo boiando, por estarem fracas e ndo conseguirem
nadar ou mergulhar com facilidade favorecendo a incrustagcdo. As algas nas
tartarugas RU eram muito mais desenvolvidas (maiores), enquanto que nas BO e
ME eram como lodo. Isso demonstra que a letargia afeta de forma direta as

tartarugas em condicdo RU,
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Da mesma forma, Alonso (2007) encontrou que tartarugas fracas ou em condigéo
ruim, tiveram uma maior quantidade de Amphibalanus spp (espécie de craca) e
correlacionou com um possivel aumento da letargia por permanecerem mais tempo
descansando. Felger et al. (1976) em um trabalho com C. mydas da Baixa Californi,
México, evidenciaram que as marcas no plastrdo feitas pelo tempo de permanéncia
no fundo e o aparecimento de algas no casco, podem estar associados ao estado
letargico das tartarugas marinhas que, no local estudado, pode ser causado por

baixas temperaturas .

Mesmo aparecendo tartarugas BO e ME com bastante presenca de cracas, 0s
crustdceos em sua maioria eram menores e se localizavam nas partes moles do
corpo, enquanto que nas tartarugas RU além de mais cracas maiores nas partes
duras, apareceram mais variedades de espécies como de outras cracas, poliquetos,
algas, isopodas, sanguessugas, ovos de sanguessugas, etc.. Essa variacdo do
tamanho das cracas e localizacdo podem ser visto também nos trabalhos de Alonso
(2007), Hayashi & Tsuji (2007) e Kitsos et al. (2005), relacionando as C. testudinaria

com as partes duras.

As quatro tartarugas que apresentaram simultaneamente anomalias e influéncia de
epibiontes foram de Encalhes. Duas estavam em condicdo corpdrea ruim, sendo que
uma estava cega por causa dos tumores nos olhos e a outra havia ingerido nylon,
gue possivelmente atrapalhou o funcionamento normal do organismo, podendo ter
sido esses os fatores causadores da péssima condi¢do corpérea e provavel estado
de letargia. As outras duas tartarugas, mesmo estando em melhores condi¢cbes
corpéreas, 0 que significa que estavam se alimentando bem, podem ter sido
incrustadas por uma quantidade expressiva de cracas, sanguessugas e ovos de
sanguessugas, pelo possivel fato de ndo terem se adaptado as novas condi¢des
causadas pela perda de uma ou ambas nadadeiras anteriores por estrangulamento
ou dilaceracdo, ja que tais fatores podem causar letargia nas tartarugas ou até

mesmo a morte por infecgao.

Pereira et al (2006) encontraram que todas as tartarugas juvenis de C. mydas
analisadas possuiam pelo menos uma craca. Entretanto, Alonso (2007) encontrou
em Cerro verde, que um pouco mais 10% das tartarugas capturadas em seu
trabalho ndo possuiam algum tipo de incrustante e Hayashi & Tsuji (2007) também

encontrou algumas tartarugas sem incrustantes. Da mesma forma, nesse trabalho
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foi encontrado que 133 das 338 tartarugas nao possuiam nenhuma craca e 101 ndo
possuiam nenhuma espécie de epibionte. Neste estudo o que ficou evidenciado, é
gque a maioria das tartarugas que nao possuia incrustantes, foi capturada na
ArcelorMittal/Tubaréo. Esse fato pode ter sido causado pelo fluxo constante, que se
apresenta no local, jA que h4 uma saida constante de agua que forma um fluxo

hidrodinamico em dire¢do ao mar.

Esse efluente possui uma temperatura mais elevada que a do mar, com uma média
de 8°C acima da temperatura do mar, podendo portanto, a temperatura ser outro

fator de extrema importancia que dificulte a incrustacéo na ArcelorMittal.
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7 CONCLUSAO

A condicdo corpoérea das tartarugas marinhas esta diretamente ligada ao estado de
letargia e a quantidade de incrustacdes. Os epibiontes se fixam mais facilmente em
locais de menor fluxo como nas regides mais posteriores do corpo, pois como Visto,
mesmo algumas regides possuindo uma &rea menor, apresentaram-se mais

incrustadas.

A presenca ou auséncia de alga foi influenciada pela condi¢cdo corporea, observado
que em tartarugas BO e ME as algas eram bem ralas e em RU, na maioria das
vezes, as algas ja estavam bem mais desenvolvidas. A diferenga na condig¢édo
corpOrea pode também ter influencia na quantidade e espécie de alga, mas isso nao

foi avaliado neste trabalho.

A diferenca de severidade tumoral ou mesmo a presenca de tumores mesmo néo
sendo avaliada em relagdo as cracas, pode ser um fator de grande influéncia para
outros epibiontes, como sanguessugas que podem se abrigar mais facilmente nos

tumores do que as cracas.

Outras caracteristicas podem influenciar a quantidade de incrustacdo, entretanto
precisam ser especificamente estudadas, como por exemplo, a area que cada regido
do corpo possui, pois como foi visto, 0 comprimento do casco teve influéncia direta
na quantidade de incrustacédo e a CLOACA, que mesmo sendo um local de pequena

area pode receber bastantes incrustacoes.

Fatores como perda de membros, casco ou plastrdo quebrados, presenca de anzéis,
nylon ou qualquer outra interferéncia, pode influenciar a condigdo corpdrea ou levar
a tartaruga a permanecer um periodo mais letargico e mesmo apresentando boa

condicao corpérea pode apresentar incrustacoes.

A diferenca da hidrodinamica dos locais de captura pode ter influenciado a
incrustacdo de algumas espécies de epibiontes, com isso novos estudos poderao

provar essa questao.
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