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RESUMO

A compreensdo da ecologia alimentar esta diretamente ligada as taxas de
sobrevivéncia, crescimento e reproducédo das tartarugas-verdes, sendo de grande
importancia para a conservacao. Este trabalho avaliou aspectos da ecologia alimentar
de tartarugas-verdes, Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), e a influéncia de fatores na
variacdo da composicdo da dieta. Foram analisados conteudos estomacais (n = 34)
de tartarugas imaturas, compreendendo 16 juvenis e 18 subadultos. A dieta foi
predominantemente herbivora, composta majoritariamente por macroalgas. As algas
vermelhas foram os itens de maior peso relativo, com destaque para 0S géneros
Gelidium e Gelidiella, que apresentaram alta eletividade alimentar, seguido pela
angiosperma marinha Halodule. A dieta das tartarugas juvenis e subadultas
apresentaram elevada sobreposicdo, mas um pequeno grupo de juvenis aparentou ter
uma alimentacao especializada em angiospermas marinhas. As andlises de variancia
aplicada a dieta em funcéo dos fatores revelaram que a composicdo da dieta das
tartarugas na APACC nao sofreu influéncias significativas de nenhum fator analisado,
sugerindo que ndo houve variacdo espaco-temporal.

Palavras-chave: Tartaruga-verde, Chelonia mydas, ecologia alimentar, fatores
extrinsecos e intrinsecos.

ABSTRACT

The understanding of food ecology is directly linked to the survival, growth, and
reproduction rates of green turtles, being of great importance for conservation. This
work evaluated aspects of the feeding ecology of green turtles, Chelonia mydas, and
the influence of intrinsic and extrinsic factors on variations in diet composition.
Stomach contents (n = 34) were analyzed of immature turtles, comprising 16 juveniles
and 18 sub-adults. The diet was predominantly herbivorous, mainly composed of
macroalgae. Red algae were predominant, with high relative frequency of the genera
Gelidium and Gelidiella; followed by marine angiosperm Halodule. The diet of juvenile
and sub-adult turtles was highly overlapping, but a small group of juveniles appeared
to have a specialized diet in marine angiosperms. The analyses of variance revealed
that the diet composition of of turtles in the APACC were not influenced by any factor
analyzed, suggesting that there was no spatiotemporal variation.

Keywords: Green turtle, Chelonia mydas, food ecology, extrinsic and intrinsic factors.
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1. INTRODUCAO

A tartaruga-verde, Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), apresenta uma ampla
distribuicdo, ocorrendo em aguas tropicais e temperadas dos oceanos Atlantico,
Pacifico e indico (MORTIMER, 1982; HIRTH, 1997). Assim como as outras espécies
de tartarugas marinhas, as tartarugas-verdes crescem lentamente e tem vida longa,
com uma complexa historia de vida que abrange diferentes ecossistemas e longas
migracdes, desde o nascimento (BOLTEN, 2003).

O ciclo de vida da tartaruga-verde inicia-se no ambiente terrestre, onde ocorre
a ovoposicao (BOLTEN, 2003) e o desenvolvimento embrionario que dura cerca de
60 dias (WYNEKEN & SALMON, 1992). Apds a eclosdo dos ovos os filhotes iniciam
uma longa migracdo nadando freneticamente para a zona oceanica, onde
permanecem de 5 a 10 anos e possuem uma dieta onivora (BOLTEN, 2003; ARTHUR;
BOYLE, 2008). ApoOs a fase oceénica os juvenis sdo recrutados para zona neritica,
onde passam a ter acesso a ambientes como recifes, baias e regides estuarinas, e
geralmente desenvolvem uma dieta majoritariamente herbivora (BJORNDAL, 1997,
BOLTEN, 2003; REICH et al., 2007; JONES, SEMINOFF, 2013). Os juvenis
estabelecem areas fixas de alimentacdo com elevado grau de fidelizacédo
(CHALOUPKA et al. 2004) com uma éarea de forrageamento relativamente pequena
(0,69 a 5km2).

Historicamente a dieta da tartaruga-verde tem sido associada as angiospermas
marinhas, principalmente no mar do Caribe e no Oceano indico, com pouca
participacdo de macroalgas e matéria animal (ex.: FRAZIER, 1971; HIRTH et al, 1973;
BJORNDAL, 1980; MORTIMER, 1981; VANDER ZANDEN et al, 2013; STOKE et al,
2019). No entanto, os estudos sobre ecologia alimentar foram abrangendo outras
localidades e revelando variagbes na dieta das tartarugas-verdes, com populacoes
alimentando-se majoritariamente de gramas marinhas, algas e até mesmo ctenoforos
e cnidarios (ex.: MENDONCA, 1983; BALAZS et al, 1987; BJORNDAL, 1991; LOPEZ-
MENDILAHARSU et al.,, 2005, ARTHUR & BALAZS, 2008; REISSER et al, 2013;
GONZALEZ CARMAN et al., 2014; SANTOS et al. 2015).



E embora o entendimento da ecologia alimentar da tartaruga-verde tenha avancado
muito nas ultimas décadas, poucos estudos buscaram entender essas variacdes na
composicdo da dieta e na ecologia alimentar da espécie. Devido a gama de fatores
intrinsecos e extrinsecos, envolvidos na ecologia alimentar da tartaruga-verde, é
natural que ainda existam questbes carentes de informacdes para serem mais bem
compreendidas.

Sabe-se que ecologia alimentar de uma espécie € o reflexo das interacdes de
fatores intrinsecos, como comportamentais e fisiologicos, com fatores extrinsecos, tais
como distribuicéo, abundancia e qualidade de recursos (WHELAN & SCHMIDT, 2007,
ESTEBAN, 2020). A medida em que aspectos ambientais como temperatura, regime
de chuvas, aporte de nutrientes, dentre outros, influenciam na distribuicdo, diversidade
e abundancia de recursos (ALLEN et al, 2002; CLARKE & GASTON, 2006), a dieta
da tartaruga varia de acordo com seus habitats, suas necessidades nutricionais e
preferéncias (SANTOS et al, 2015; ESTEBAN et al, 2020). Considerando a ampla
distribuicdo das tartarugas-verdes (HIRTH, 1997) e a susceptibilidade dos fatores
extrinsecos as influéncias de processos locais e regionais (RICKLEFS, 1987), é
natural que a ecologia alimentar tenha um carater espacial e temporal. Entender a
interacdo desses fatores € essencial para compreender a ecologia alimentar das
tartarugas-verdes em todos seus aspectos.

Conhecer a ecologia alimentar da tartaruga-verde e suas diferencas, com foco
nos possiveis condutores, é fundamental para a conservacdo da espécie e podem
elucidar os fatores que estdo ligado a questbes criticas de vida, uma vez que a
aquisicdo de alimento € requisito basico para a sobrevivéncia, crescimento e
reproducao (BJORNDAL et al, 2000; FUENTES et al, 2006; KIM et al, 2012). Aliado a
isso, a ecologia alimentar fornece informagdes valiosas para a compreenséo do papel
ecologico das tartarugas-verdes em seus habitats de alimentacdo, ajudando a
entender como ela contribui para manutencdo dos ecossistemas e a estabelecer
metas mais robustas na recuperacdo de populacdes ecologicamente funcionais
(BJORNDAL & BOLTEN, 2003).



Gracas aos esforcos de conservacédo, as populacdes de tartarugas-verdes no
mundo vém mostrando sinais de recuperacao, incluindo populacées que ocorrem no
Brasil (CHALOUPKA et al., 2008; WEBER et al, 2014), onde encontram-se algumas
extensas unidades de conservagdo marinha. Fornecer informacgdes locais sobre a
ecologia alimentar das tartarugas-verdes é de grande valia para auxiliar os gestores
das unidades nas decisdes e acdes de conservacao.

A maior unidade de conservacéo federal marinha costeira do Brasil, a Area de
Protecdo Ambiental Costa dos Corais (APACC), possui 135 km de costa e mais de
400 mil hactares de &reas terrestres e marinha. A APACC foi criada com a finalidade
de proteger seus extensos recifes rasos que estao dispostos paralelamente a linha da
costa e servem de abrigo e como area de alimentacdo para muitas espécies (MAIDA
& FERREIRA, 2003; LEAO et al., 2018). E comum encontrar zooantideos, algas
calcérias, algumas espécies de corais (MAIDA & FERREIRA, 2003), e muitas
macroalgas na superficie desses recifes (STEINER et al., 2015). Rios também estéo
presentes ao longo da APACC e sdo umas das principais fontes que carregam
sedimentos e nutrientes para mar, aumentando essa carga em periodos de chuvas
(COSTA et al, 2008; SILVA et al., 2022). Através desse carreamento 0s rios podem
influenciar na cobertura benténica dos recifes, e assim na disponibilidade de alimento
para as espécies, como a tartaruga-verde, que utiliza os recifes como areas de
alimentacao.

O conhecimento de aspectos da ecologia alimentar, como composi¢céo da dieta
e preferéncias alimentares de tartarugas-verdes na APACC, ainda € deficiente. Com
isso, este trabalho teve como objetivo investigar aspectos da ecologia alimentar das
tartarugas verdes na APACC, analisando a composi¢éo da dieta, conhecendo suas

preferéncias alimentares e averiguando possiveis fatores de variancia na dieta.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

- Investigar a ecologia alimentar da tartaruga verde na APA Costa dos Corais.

2.2. Objetivo Especifico

- Identificar as preferéncias alimentares das tartarugas verdes
- Avaliar a variacdo na composicao da dieta com relacao a presenca e auséncia de
rios, periodo seco e chuvoso e classe de tamanho.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais
(APACC), a maior unidade de conservacdo federal marinha costeira do Brasil,
localizada entre os municipios de Tamandaré no estado de Pernambuco (8°42’16” S,
35°40°40” W) e o norte de Macei6 no estado de Alagoas (9°32'51” S, 35°36'59” W)
(Figura 1).

A APACC comporta diferentes ecossistemas costeiros, mas destaca-se
principalmente por seus grandes recifes rasos do tipo franja (Figura 2), dispostos
paralelamente proximo a costa (LEAO et al., 2018) e com grande cobertura de
macroalgas (STEINER et al., 2015).
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Figura 1. Localizacéo da area APA Costa dos Corais e dos sitios amostrados para cobertura

bentbnica estéo representados pelas estrelas.

Os ambientes recifais da APACC sofrem influéncia dos rios (Figura 2) e de
descargas subterrdneas submarinas, que carregam nutrientes até o mar e € mais
acentuada nos periodos de chuvas, quando a carga de nutrientes aumenta (SILVA et
al., 2022). Varios rios de pequeno e médio porte cruzam o territério da APACC, que
abriga dez bacias hidrogréficas (BH) divididas em trés regides hidrograficas (RH):
Litoral Norte, Camaragibe e Pratagy (PEREIRA, 2013). Algumas bacias na APACC
abrangem mais de um municipio, mas a maioria dos rios ndo séo extensos (PEREIRA,
2013). Ha rios que cortam cidades mais povoadas e que apresentam sinais de pressao
antrépica (SILVA et al., 2022).
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Figura 2. Imagem de satélite mostrando os recifes do tipo franja, paralelos a costa e a

pluma dos rios Tatuamunha e Manguaba alcangando o ambiente recifal.

Os ecossistemas marinhos da APACC fornecem abrigo e alimento para muitos
organismos, incluindo espécies da megafauna marinha, como peixe-boi (Trichechus
manatus Linnaeus, 1758), golfinho (Sotalia guianensis P.-J. van Bénéden, 1864) e
tartarugas marinhas (ALVES, 2013).

3.2. Dieta da tartaruga verde

Os dados e as amostras de 34 tartarugas-verdes foram obtidos a partir de
carcacas encontradas encalhadas na praia ao longo da APACC, entre maio de 2018
a fevereiro de 2020, através do Projeto de Monitoramento de Praias (PMP) que foi
realizado diariamente pelo Instituto Biota de Conservagédo. O comprimento curvilineo
da carapaca (CCC) foi mensurado segundo Wyneken, 2001. Os tratos
gastrointestinais coletados tiveram o seu contetudo alimentar pesados. Foi utilizado
50g do contetdo estomacal para a identificacdo dos itens alimentares que foram
identificados a nivel de género com base em guias e trabalhos atuais (ex.: Nassar,
2012 e IHA, 2014), e quantificados atraveés da frequéncia de ocorréncia (FO%) e do
peso umido relativo (PR%). Nos casos em que o peso do conteudo foi inferior a 50g

todo o contetdo do estdbmago foi utilizado.
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FO (%) =_N° de animais que ingeriram o item
N° total de animais

PR (%) =_Peso umido relativo do item ingerido
Peso umido total da amostra triada

3.3. Variacdo na composicao da dieta

Analises de variancia foram utilizadas para avaliar diferencas e similaridades
na dieta das tartarugas-verdes, utilizando como possiveis fatores de influéncia os
periodos seco e chuvoso, a presenca e auséncia de rios ao longo APACC e a classe
de tamanho.

A data dos registros de encalhe das tartarugas foram utilizadas para definir o
periodo (seco e chuvoso) em que ocorreu a Ultima alimentacao, referente ao contetdo
alimentar analisado. Para a definicdo dos periodos seco e chuvoso foram utilizados
como referéncia os dados de precipitacdo mensal de 2018 a 2020 em municipios da
APACC, disponibilizados no site da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEMARH). O periodo seco correspondeu aos meses de agosto a
dezembro e o periodo chuvoso de janeiro a julho. Das tartarugas-verdes amostradas
neste estudo (n = 34), 21 encalharam no periodo seco e 13 no periodo chuvoso.

Para definir as areas de alimentacdo que estdo sujeitas a influéncia dos rios,
foi utilizado uma combinacéo de fatores. Primeiro, as coordenadas dos registros de
encalhe e a area de vida, foram utilizadas usadas para estimar as areas de
alimentacdo de cada tartaruga. A area de vida adota neste trabalho foi 5 km?, baseada
no valor maximo relatado na literatura para tartarugas-verdes imaturas (MAKOWSKI
et al., 2006; WILDERMANN et al., 2019). Para considerar o rio como um fator presente
numa area de alimentacao, foi utilizado o Google Earth Pro para identificar os rios que
alcancaram algum sitio de forrageamento estimado através da visualizagdo da pluma
(Figura 3). Assim, para cada amostra de tartaruga foi possivel atribuir presenca ou
auséncia de influéncia de rio como um preditor para as analises de variancia,
contabilizando 16 tartarugas em que a area de alimentacao estimada foi considerada

11



sob influéncia de rio e 12 sem influéncia. A interacdo dos preditores rio e periodo

também foi avaliada analisada.

Area de vida

=

& 5hkm? 7‘—

mage © 2021 Maxar Technologies

Google Earth

Figura 3. O poligono branco representa uma area de alimentacédo de aproximadamente 5 km?
referente a tartaruga representada pelo baldo azul. Os recifes da area de alimentacéo foram

alcancados pela pluma do Rio Santo Antonio.

A classe de tamanho foi dividida em juvenis (CCC < 45 cm, n = 16) e subadultas
(60 >CCC < 80, n = 18). Os pesos relativos dos itens ingeridos para os estagios de
vida da tartarugas-verdes (juvenis e subadultas) foram utilizados na constru¢éo da

matriz de dados para as analises de variancia e sobreposicéo da dieta.

Tabela 1. Descricdo do n amostral por fator analisado.

Local Classe de tamanho Periodo Influéncia de rio
Juvenil  Subadulta Seco Chuvoso Presente  Ausente

Maragogi 3 2 1 4 3 2
Japaratinga 2 1 3 0 0 3
Porto de Pedras 5 5 6 4 6 4
Sao Miguel dos Milagres 0 4 4 0 2 2
Barra de Santo Antdnio 3 3 2 4 4 2
Paripueira 1 1 2 0 1 1
Ipioca 2 2 3 1 0 4
Total 16 18 21 13 16 18

12



Para avaliar os possiveis fatores de agrupamento por similaridade na
composicdo da dieta foi utilizado a analise de variancia multivariada permutacional
(PERMANOVA). Esta andlise detecta se ha efeitos de posi¢do causados por algum
fator analisado, ou seja, se ao menos um fator exerce influéncia para a variacao da
composicdo da dieta, e indica os que de fato exercem influéncia para a formacéo de
grupos bem definidos. No entanto, efeitos de dispersdo também podem estar
presentes e a PERMONOVA néo consegue diferenciar dos efeitos de posicéo, por
isso € realizada em conjunto com a andlise de permutacdo de dispersdes
multivariadas (PERMDISP). A PERMDISP foca em detectar os efeitos de dispersao a
partir de distancias médias dos pontos amostrais ao seu centroide e seu resultado foi
validado pela Analise de variancia (ANOVA).

Foi utilizado o indice de Pianka (1973) para analisar a sobreposicao da dieta
entre as classes juvenis e subadultas. O indice de Pianka é calculado pela formula:

Ojs=0sj=  SPjixPsi
VY ( P3ji) x (P2si)

onde, Ojs € a medida de sobreposicao alimentar de Pianka entre as classes; Pji =
proporcao do recurso alimentar i no total de recursos utilizados pelas juvenis; Psi é a
proporcao do item alimentar i no total de itens utilizados pelas subadultas. O resultado
varia entre 0 e 1, com O refletindo auséncia e 1 a sobreposicao total. A classificacao
do resultado de sobreposicdo seguiu Novakowski et al (2008), sendo considerada
como baixa (< 0,4), moderada (0,4 — 0,6) e alta (> 0,6). A analise foi realizada com o
pacote “spaa” (ZHANG, 2016) no software R (RCore Team, 2020).

3.4. Cobertura bentbnica e seletividade alimentar

Para analisar a seletividade alimentar foi preciso comparar os itens ingeridos
com os alimentos disponiveis no ambiente. A disponibilidade de alimento para as
tartarugas-verdes foi avaliada através da cobertura bentdnica em trés areas na regiao
central da APACC (Figura 1 e Figura 5).

Os locais avaliados foram selecionados com base no uso da area por tartarugas

marinhas, que foi estimado através de sobrevoos padronizados ao longo da area de
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estudo utilizando o drone DJI Mavic 2 Zoom. Os sobrevoos foram divididos em
transectos planejados nos softwares ArcGIS e Google Earth, onde foram tracados
poligonos de 120m de largura perpendiculares a linha de costa (Figura 4) distribuidos
de forma aleat6ria cobrindo 20% da area de estudo. Todos os voos foram realizados
entre novembro de 2019 a fevereiro de 2020, durante maré alta, utilizando camera a
90° em horérios entre 14h e 17h.

A acessibilidade foi o segundo critério utilizado para refinar a selecdo dos
pontos avaliados, compreendendo recifes rasos e proximos da linha da costa (< 1 km),
localizados em: Maragogi, Japaratinga e Sao Miguel dos Milagres (Figura 4). Os
campos foram realizados durante os meses de janeiro e fevereiro de 2020, durante a
maré seca, através de mergulho livre em areas de aproximadamente 200 x 200 m,
previamente delimitadas com auxilio do Google Earth. O método utilizado para a

avaliagdo da cobertura bentonica foi de fotoquadrados.

Google Earth

Figura 4. Transectos perpendiculares a linha de costa de Maragogi utilizados nos sobrevoos

com o Drone.

Foram fotografados 100 quadrados (25 x 25 cm) ao longo de dez transectos de
10m aleatoriamente distribuidos em cada area amostral. As imagens foram analisadas
no programa CPCe (Coral Point Count with Excel extensions; KOHLER & GILL, 2006),
onde foram distribuidos aleatoriamente 20 pontos por imagem e em seguida
identificados a nivel de género para macroalgas e filo para os demais organismos.

As identificacbes foram realizadas com o apoio de guias e trabalhos (ex.:
Nassar, 2012). Quando nao foi possivel identificar a macroalga a nivel de género, a
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classe taxondmica de familia ou ordem foi utilizada. A partir das identificacdes a
cobertura relativa dos grupos de organismos encontrados foram estimadas.

O peso relativo dos itens ingeridos pelas tartarugas foi comparado com o
percentual de cobertura dos recursos disponiveis através do Manly index, utilizando o
pacote “adehabitatHS” (CALENGE,2020). A andlise foi rodada duas vezes, na
primeira os possiveis itens alimentares foram agrupados em grandes classificacdes
(ex.: algas vermelhas, angiospermas marinhas, cnidarios etc.). Posteriormente, a
analise foi realizada apenas com 0s grupos que apresentaram seletividade expressiva

no primeiro tratamento, utilizando prioritariamente a classificacdo de familia.
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4. Resultados
4.1. Dieta

Os individuos com CCC <45 cm (n = 16) representaram 47,05% da amostra,
variando o CCC entre 27,5 e 44 cm (38,7 £ 4,43 cm). As demais tartarugas imaturas
(53,95%) apresentaram CCC entre 61,3 e 75,6 cm (67,56 £ 4,91 cm) e foram
consideradas neste trabalho como subadultas. O peso médio do contetdo alimentar
estomacal foi de 62,26 g (DP * 40,4 g) em juvenis e 262,859 (DP + 152,8 g) em
subadultas.

A dieta das tartarugas-verdes juvenis e subadultas apresentaram elevada
sobreposicao (0.68), sendo composta principalmente por macroalgas. Nas amostras
estomacais das juvenis foram encontrados 20 géneros de macroalgas, sendo 14 de
algas vermelhas, quatro de algas pardas e duas de algas verdes (Tabela 2). As
tartarugas subadultas consumiram 25 géneros de macroalgas, correspondendo a 16
géneros de algas vermelhas, trés de algas verdes e seis de algas pardas. A
angiosperma marinha Halodule sp., ocorreu em pelo menos 50% das amostras de
ambas as classes, mas teve uma maior participacdo relativa (17,3%) na dieta das
tartarugas-verdes juvenis (Figura 6). O consumo de matéria animal foi baixo para
ambas as classes com média de 0,42g (DP * 1,03g) para juvenis e 1,529 para
subadultas (DP + 5,1g). Foi possivel identificar fragmentos de ascidia, corais e
esponjas encontrados na dieta.
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40
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20
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m Subadultas

Chlorophyta .

Ochrophyta .

a marinha I
Matéria
animal I
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Angiosperm

Figura 6. Participacao relativa dos grandes grupos presentes na dieta das tartarugas-verdes

juvenis e subadultas.
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Tabela 2. Peso relativo (PR) e frequéncia de ocorréncia (FO) dos itens ingeridos pelas

tartarugas-verdes juvenis e subadultas.

Juvenis Subadultas

PR% FO% PR% FO%
Rhodophyta 68,69 87,5 53,4 100
Acanthophora sp 0,12 18,75 0 0
Bostrychia sp 0 0 0,01 5,55
Botryocladia sp 0,11 12,5 1,61 22,22
Bryothamnion sp 0,78 6,25 0 0,00
Champia sp 0 0 0,01 5,55
Chondracanthus sp 0,46 6,25 0 0,00
Cryptonemia sp 0,05 6,25 1,71 44,44
Delesseriaceae 3,8 6,25 0 0,00
Digenea sp 0 0 0,02 5,55
Gelidiella sp 17,1 68,75 6,57 72,22
Gelidium sp 43,15 75 30,38 66,66
Gelidiopsis sp 0,04 6,25 1,83 27,77
Gracilaria sp 1,48 12,5 5,93 55,55
Gracilariopsis sp 0,001 6,25 0,1 5,50
Grateloupia sp 0 0 1,16 5,50
Gymnogongrus sp 0,29 6,25 0 0,00
Halymenia sp 0,07 6,25 0,95 16,66
Hypnea sp 0 0 0,03 5,55
Laurencia sp 0 0 0,07 5,55
Osmundaria sp 1,2 6,25 0,04 5,55
Pallisada sp 0 0 3 16,66
Chlorophyta 2,24 43,75 10,41 88,88
Acetabularia sp 0 0 0,03 5,55
Bryopsis sp 1,33 25 0,87 55,55
Cualerpa sp 0,9 18,75 9,52 66,66
Ochrophyta 1,7 56,25 9,73 94,44
Canistrocarpus sp 0,003 6,25 0 0,00
Dictyota sp 0,06 6,25 0,01 5,55
Dictyopteris sp 1,09 56,25 8,84 94,44
Labophora sp 0 0 0,15 5,55
Padina sp 0 0 0,9 5,55
Sargassum sp 0 0 0,38 16,66
Spatoglossum sp 0,006 6,25 0 0,00
Zonaria sp 0 0 0,28 16,66
Tracheophyta 17,3 56,25 5,86 50
Halodule sp 17,3 56,25 5,86 50,00
Matéria animal 1,05 50 3,35 44,44

18



As analises de variancia revelaram que nao houve diferencas na composicao
da dieta das tartarugas-verdes. Nenhum dos fatores analisados, incluindo a interacao
da presenca ou auséncia de rios com os periodos, exerceram influéncia significativa

(p > 0,05) para a formacao de grupos bem definidos a partir da composicao da dieta
(Figura 7).
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4.2. Cobertura bentbnica e seletividade alimentar

Os recifes do APACC foram dominados por macroalgas, com alta predominancia de
algas calcarias, algas pardas e turfs (Figura 8). Na avaliacdo dos recursos alimentares
disponiveis para as tartarugas-verdes desconsideramos as algas calcérias, ja que
estas ndo sdo consumidas por tartarugas-verdes. Considerando as macroalgas nao
calcarias como itens disponiveis para a alimentacdo, encontramos uma baixa
cobertura de algas verdes e vermelhas, ao contrario das algas pardas, que foram

dominadas por algas da familia Dictyotaceae.

Macroalgas nao calcarias [ NN
Algas calcarias [ NG

Angiosperma marinha
glosp m Chlorophyta

corais [ m Rhodophyta
Porifera . m Ochrophyta
Turf
0 5 10 15 20 25 30

Figura 8. Percentual da cobertura bentdnica dos grandes grupos encontrados nos recifes da
APA Costa dos Corais.

A primeira andlise de seletividade alimentar mostrou que as tartarugas-verdes
consumiram recursos que apresentaram baixa cobertura recifal, sugerindo um
comportamento alimentar seletivo por angiosperma marinha e as algas vermelhas
(Figura 9a). Esse resultado esta diretamente associado a baixa disponibilidade desses
itens no ambiente, registrados no levantamento da cobertura bentdnica, e ao consumo
expressivo pelas tartarugas. No caso das angiospermas marinhas foram poucos
individuos ingeriram grande quantidade, o que explica a grande variacdo na taxa de
selecdo deste item. No segundo tratamento, a analise apontou uma preferéncia
alimentar por Rhodophytas da ordem Gelidiales, seguido pela familia Halimeniaceae

e pela angiosperma marinha Halodule (Figura 9b).

21



-
S o
(& o~
L
S
+
e
.O —A
m —
o
=
o
| - [ ] —
= —
o
T
o
@ " e
D
w
| | | | | | | |
o} @ @ ® © @ ‘t @
= > & BT 8 = = =
= = = = = = = =
(=% (=% =% =
. o e =) o c o
0 - = (&) o
=] o o = =
(=) = = =4 =
5 = o o 8
b) &
T
= o —
o T
Ey © 9
el
w
o ==
—
o
— ™ -
-t
o
— o~ —
(& ]
Q2
@ O -
w
o — s a
| | | | | |
] o @ @ @ @ @
- g 3 Z E Z :
= o B o o o o
= e = = a . e
3 5 - E 5 2 £
E (=] [~ Q o
= o () w
© 8 §
= = o 3

Figura 9. Seletividade alimentar das tartarugas-verdes: a) utilizando os grandes grupos; e b)
realizada apenas com ordem e familia de algas vermelhas e o Unico género de angiosperma
marinha encontrado. A medida de seletividade de Manly, indicada pela proporcéo de selecéo
maior que 1 (linha preta horizontal), representa que o item foi positivamente selecionado.
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5. Discussao

5.1. Composicao da dieta e seletividade alimentar

Na APACC as tartarugas juvenis e as subadultas apresentaram uma dieta
herbivora, composta principalmente por macroalgas. Esse comportamento herbivoro
bentbnico, tipico em recifes tropicais e subtropicais, é registrado em muitas
populacdes de tartarugas-verdes no mundo (ex.: REISSER et al., 2013; JARDIM et
al., 2015; SANTOS et al., 2015), predominantemente nas regiées mais quentes (>
25°C por = 6 meses/ano), onde a disponibilidade de matéria vegetal é relativamente
mais diversa e abundante (HORTA et al, 2001; ESTEBAN, 2020).

Nos recifes brasileiros a elevada cobertura de macroalgas (REISSER et al., 2013;
JARDIM et al., 2015), indica uma alta disponibilidade desses recursos, enquanto 0s
dados de extensdo da é&rea total das angiospermas marinhas sdo desconhecidos
(COPERTINO, 2015). Embora modelos atuais estimem uma distribuicdo ao longo da
costa brasileira, fatores locais e impactos antrépicos podem limitar a distribuicdo dos
prados de angiospermas (JAYATHILAKE & COSTELLO; 2018). A disponibilidade de
alimento é um dos fatores extrinsecos que podem influenciar a escolha do recurso
alimentar (McDERMIDA et al, 2007) e é apontada como condutora primaria na selecao
da dieta (CAMPOS & CODORNA, 2020). Nossos resultados da cobertura bentdnica
da APACC, sugerem que a alta disponibilidade de macroalgas e a baixa oferta de
angiospermas marinhas, podem estar conduzindo as tartarugas-verdes a uma dieta
herbivora a base de algas.

Outros fatores extrinsecos podem, em maior ou menor grau, influenciar
simultaneamente a escolha dos itens alimentares que compdem uma dieta, tais como
digestibilidade, qualidade nutricional e metabdlitos secundarios (FORBES, 1996; Mc
DERMID et al, 2007; WHELAN & SCHMIDT, 2008; ESTEBAN; 2020). As macroalgas
dominaram a dieta das tartarugas-verdes na APACC, sendo as algas vermelhas a
categoria de maior contribuicéo relativa na dieta, corroborando com outros trabalhos
realizado no Atlantico Sul (REISSER et al, 2013; SANTOS et al, 2015; CAMPOS e
CARDONA, 2019). A elevada participagdo das algas vermelhas na dieta tem sido
atribuida a sua dominancia nos recifes rasos brasileiros, além da boa disgetibilidade
e qualidade nutricional (CAMPOS e CARDONA; 2020). No caso da APACC, a

disponibilidade pode néo ser o fator principal, ja que a oferta de algas vermelhas néo
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calcarias nos recifes foi baixa. No entanto, essa reduzida disponibilidade ja pode ser
reflexo de um intenso forragemento pelas tartarugas.

A analise de preferéncia alimentar entre os grupos de recursos disponiveis
mostrou alta seletividade por angiosperma marinha, seguido pelas algas vermelhas.
Resultado semelhante foi encontrado em um estudo ao longo da costa brasileira
realizado por Santos e colaboradores (2015), que registraram alta seletividade por
algas vermelhas e angiospermas marinhas, e uma baixa eletividade por algas pardas.

A preferéncia por angiospermas marinhas tem sido esperada em locais onde
sua disponibilidade € elevada e a grande oferta de algas vermelhas nos recifes
brasileiros e sua aparente boa digestibilidade, sdo apontadas como responsaveis pela
alta seletividade (CAMPOS & CARDONA, 2020). A eletividade negativa por algas
verdes e pardas tem sido atribuida a presenca de metabdlitos secundarios, que agem
como um fator anti-herbivoria (HAY, 1997; STENECK et al., 2017), podendo levar as
tartarugas a evitarem estes grupos.

O resultado do segundo tratamento destaca a seletividade pelas algas
vermelhas da ordem Gelidiales, referindo-se aos géneros Gelidium e Gelidiella
encontrados na dieta. Esse resultado foi semelhante ao encontrado em outros estudos
(FUENTES et al., 2006; REISSER et al., 2013; SANTOS et al., 2015). Essa preferéncia
também esté relacionada a alta digestibilidade (CAMPOS & CODORNA, 2020) e
qualidade nutricional encontrada nas algas vermelhas (BRAND-GARDNER &
LIMPUS, 1999).

5.2. Influéncia de fatores e especializacdo na dieta

Os fatores extrinsecos e intrinsecos avaliados no estudo, ndo demonstraram
influéncia significativa para variacdo da dieta das tartarugas. Muitos rios de pequeno
e médio porte estdo presentes ao longo da APACC, mas aparentemente eles nao
influenciaram na composi¢cdo da dieta das tartarugas, mesmo no periodo chuvoso
(Figura 7). Na época de chuva o aporte de nutrientes e sedimentos carreados pelos
rios aumenta e geralmente favorecem a abundancia de alguns recursos em detrimento
de outros (COSTA et al, 2008), o que pode influenciar a estratégia de alimentacéo e
a escolha dos itens pelas tartarugas. A presenca de estuarios em algumas areas na
APACC pode influenciar no comportamento alimentar das tartarugas que utilizem
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esses ambientes para alimentac&o. Foi observado que em regides estuarinas, devido
a baixa diversidade de macroalgas, as tartarugas-verdes tendem a adotar um
comportamento mais generalista, ingerindo grandes quantidades de material flutuante
(SANTOS et al, 2015). No entanto, nenhum destes aspectos apresentaram influéncia
na composi¢éo da dieta das tartarugas-verdes na APACC, revelando que ndo houve
variacao espacial e temporal significativa.

Os estagios de vida de um animal geralmente apresentam demandas energéticas
e nutricionais diferentes, sendo considerado um dos fatores intrinsecos que atuam na
ecologia alimentar da espécie. Nossos resultados mostraram que embora as
subadultas tenham consumido mais géneros de macroalgas do que as juvenis, a
sobreposicao da dieta entre as classes foi elevada e ndo houve variacao significativa
entre a composicao de dieta.

Em ambas as classes a ingestéao de algas verdes e pardas parecem ter sido de
forma acidental para a maioria das tartarugas, vindo associada a outras algas. A maior
parte dos individuos que ingeriram algas verdes e/ou pardas de maneira expressiva,
sugerindo intencionalidade, eram subadultos. E possivel que os metabolitos
secundarios presentes nesses grupos tenham seus efeitos atenuados quando
ingeridos por tartarugas maiores. Além disso, um estudo mostrou que a diversidade
da microbiota pode aumentar com o tamanho das tartarugas (PRICE et al., 2017), o
gue pode conferir uma microbiota mais eficiente em dietas mais diversificadas, e
explicar o uso de mais itens alimentares pelas tartarugas subadultas.

Devido as altas demandas energéticas durante o estagio de desenvolvimento até a
maturidade, os juvenis de diferentes taxons tentam otimizar suas taxas de crescimento
selecionando alimentos ricos em proteina (MORAIS et al, 2014; ESTEBAN et al,
2020). Com a mudancga da zona oceanica para a zona neritica, em muitos locais as
tartarugas-verdes juvenis podem fazer a transicdo para uma dieta herbivora de forma
mais lenta, mantendo o comportamento onivoro da fase pelagica por mais tempo. A
presenca de matéria animal na dieta das tartarugas-verdes da APACC foi muito baixa,
principalmente na dieta das juvenis, sugerindo que a transicéo para a dieta herbivora
ocorre de forma rapida. Outros trabalhos realizados nas aguas tropicais do Atlantico
Sul também tiveram baixa participagcdo de matéria animal na dieta das tartarugas-
verdes e contaram com alta disponibilidade de macroalgas no ambiente (REISSER et
al, 2013; SANTOS et al; 2015).
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A brusca transicao para a dieta herbivora nesses locais tem sido relacionada a
sinergia de dois fatores: a rapida aquisicdo de uma microbiota especializada, um fator
intrinseco (CAMPOS et al, 2019), e a elevada temperatura da agua (fator extrinseco),
gue aumenta a digestao da matéria vegetal em tartarugas-verdes (BJORNDAL, 1980).
Nos locais onde a ingestdo de maiores quantidades de matéria animal tem sido
registrada, a temperatura da agua € mais baixa (CARMAN et al, 2014; MORAIS et al,
2014; ESTEBAN, 2020). Isso influencia na temperatura corporal dos juvenis que se
aproxima da temperatura da dgua na época do inverno (READ et al, 1996) e reduz a
eficiéncia digestiva de matéria vegetal consumida (BJORNDAL, 1980).

Diversos fatores extrinsecos estdo presentes e atuando simultaneamente na
ecologia alimentar dos individuos. A alta disponibilidade de macroalgas na APACC
parece ter conduzido a maioria das tartarugas-verdes a uma dieta composta por algas.
No entanto, um pequeno grupo de juvenis teve a angiosperma marinha, Halodule sp,
como o principal item da dieta. Nestes casos, as tartarugas-verdes demonstraram um
comportamento alimentar especializado em angiospermas marinhas.

A especializagdo individual da dieta geralmente esta relacionada a diversos
fatores que envolvem principalmente a densidade populacional do consumidor, a
disponibilidade de recursos e o ganho energético liquido, que considera ndo s6 a
gualidade nutricional do recurso, mas também o0s riscos e 0s gastos energéticos
empregado para sua aquisi¢cdo (BOLNICK et al, 2003; TINKER et al, 2008).

Considerando amplitude destes fatores e suas interacdes, uma hipétese para
o cenario de especializacdo individual de tartarugas-verdes juvenis em angiospermas
marinhas é a baixa competicdo por este recurso na APACC. A baixa disponibilidade
de grama marinha pode resultar numa menor competicdo intraespecifica por este
recurso, ja que a oferta de alimento pode atuar como condutor na seletividade
alimentar (TINKER et al, 2008; CAMPOS & CODORNA, 2020). O que coincide com 0
cenario encontrado na APACC, onde a maioria das tartarugas-verdes apresentaram
uma dieta compativel com recurso mais disponivel, as macroalgas, sendo a principal
fonte alimentar. J& a competicdo com outros megaherbivoros esta limitada ao peixe-
boi (Trichechus manatus), uma espécie ameacada com uma populacdo que esta
altamente reduzida, e densidade de 0,0035 individuos por 5 km2 na regido alagoana
da APACC (ALVES, 2013).
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Conclusao

Este estudo traz uma das primeiras caracterizacoes da dieta das tartarugas-
verdes na APACC, apresentando suas preferéncias alimentares e levantando os
possiveis fatores extrinsecos e intrinsecos envolvidos em sua ecologia alimentar.
Nossos resultados apontaram que as macroalgas sao o principal recurso para
obtencdo de energia e desenvolvimento das tartarugas-verdes em toda a APACC.
Destacando-se a alta seletividade por algas vermelhas, devido a elevada
digestibilidade e a qualidade nutricional que elas apresentam.

Os resultados deste trabalho também revelaram que a dieta das tartarugas-
verdes ao longo da APACC é muito similar, ndo apresentando variacdo espacial e
temporal significativa. No entanto, é possivel que outros estudos, com um maior
namero amostral, revelem aspectos locais de variacdo da dieta. Vale a pena ressaltar
a especializacao de tartarugas juvenis a uma dieta baseada em angiosperma marinha,
mesmo sendo um grupo pequeno de individuos. Os bancos de angiospermas
marinhas parecem ser escassos na APACC e vem sofrendo com as fortes pressdes
antrépicas em todo o mundo. Esse fato demonstra a importancia de mapear 0s
principais locais de alimentacdo das tartarugas-verdes dentro da APACC, visando a

extensdo das ac¢les de conservacao aos seus habitats.
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