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RESUMO

As regides costeiras abrigam diversos ecossistemas e uma grande biodiversidade marinha que,
juntos, fornecem inimeros bens e servicos a sociedade. A importancia da regido resultou em um
aumento na densidade populacional, o que por sua vez tem levado a intensificacdo de atividades
humanas com impactos significativos sobre o meio ambiente. Entre esses impactos, a poluicdo
emerge como uma das principais causas de desequilibrio nas comunidades marinhas, afetando
profundamente os animais com habitos costeiros, dentre eles a tartaruga-verde, Chelonia mydas.
Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi analisar o impacto da degradagéo costeira na ecologia
alimentar da tartaruga-verde, através da analise e comparacao da dieta de individuos de duas
regides com diferentes graus de urbanizacdo. Para isso foram usadas amostras de vinte e trés
individuos de duas localidades, dez da capital de Alagoas, Macei6 (area urbanizada) e outras
treze da Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais (APACC). Foram separados 50g do
contetdo estomacal de cada individuo, que foram triados, pesados, identificados e tiveram sua
representatividade estabelecida. Para avaliar a salude dos animais, a fibropapilomatose (FP),
doenca debilitante que acomete as tartarugas-verdes, foi avaliada utilizando a medida de
prevaléncia. A dieta dos animais das duas localidades foi composta, predominantemente, por
macroalgas (62,3% na APACC e 67,9% em Maceid). Na APACC, as algas vermelhas foram
majoritarias, com participacdo relativa de 44,4% na dieta. Nesta regido, a riqueza de espécies foi
mais elevada, com 21 géneros de macralgas ingeridos, sendo 0 género Gelidium predominante,
com participacdo relativa de 20,7%. Em Maceid, grama marinha e macroalgas verdes
(Chlorophyta) foram os grupos mais ingeridos, com participacao relativa de 27,3% e 28,1%,
respectivamente. Porém, houve uma menor riqueza de géneros quando comparado a APACC.
Com relacéo a FP, foi constatado que os animais da regido de Macei6 foram os mais afetados,
com 40% de prevaléncia. Na regido da APACC, a prevaléncia foi de 7,7%. Os resultados
encontrados sugerem que individuos da regido urbanizada podem estar sendo impactados por
meio da reducdo na diversidade de géneros na dieta, fator que reforca a hipétese de impacto na
ecologia alimentar das tartarugas-verdes decorrente da degradacéo costeira. A maior prevaléncia
de FP na regido mais degradada pode ter sido influenciada por este déficit nutricional. Como
consequéncia, a salde dos individuos e o desempenho do seu papel ecoldgico podem ser
comprometidos. Portanto, é essencial que sejam estabelecidas medidas de conservagéo que visem
a conservacdo das tartarugas-verdes e de todo o ecossistema no qual elas estdo inseridas.

Palavras-chave: impactos antrépicos, ecologia alimentar, conservagéo.



ABSTRACT

Coastal regions are home to a wide variety of ecosystems and an abundance of marine life, which
collectively, offer numerous benefits and services to society. Recognizing the importance of
these regions, human settlements have grown in these areas, leading to increased population
density and a subsequent rise in human activities that have had significant impacts on the
environment. One of the primary consequences of these activities is pollution, which has
emerged as a key factor contributing to the disruption of marine communities. This, in turn, has
had a profound effect on animals with coastal habits, including the green turtle, Chelonia mydas.
Therefore, the aim of this study was to investigate how coastal degradation has affected the
feeding ecology of green turtles by comparing their diets in two regions with different degrees
of urbanization. To achieve this, samples from twenty-three individuals from two locations were
used, ten from the capital of Alagoas, Maceid (urbanized area), and thirteen from the Costa dos
Corais Environmental Protection Area (APACC). We examined and compared the contents of
their stomachs, sorting, weighing, identifying and assessing their representativeness. To evaluate
the overall health of the turtles, we also looked into the prevalence of fibropapillomatosis (FP),
a debilitating disease that affects green turtles. Our results revealed that the diet of turtles in both
locations primarily consisted of macroalgae, with 62,3% in APACC and 67,9% in Macei0. In
APACC, red algae were the dominant component, making up 44,4% of their diet. This region
displayed a higher species richness, with turtles consuming macrophytes from 21 different
genera, with Gelidium having the higher intake (20,7%). In Maceid, seagrass and green
macroalgae (Chlorophyta) were the most consumed groups, accounting for 27,3% and 28,1% of
the diet, respectively. However, the variety of genera consumed was lower in comparison to
APACC. Our research also showed that the prevalence of FP was higher in Maceid, affecting
40% of the turtles, while the prevalence in the APACC region was considerably lower at 7,7%.
These results indicate that turtles in the urbanized region may be facing a reduced diversity of
genera in their diet, further supporting the hypothesis that coastal degradation is impacting the
feeding ecology of green turtles. The increased prevalence of FP in the more degraded region
may be linked to this nutritional deficiency. As a consequence, the health and ability to perform
their ecological role could be compromised. Therefore, it is vital to implement conservation
efforts to protect green turtles and the entire ecosystem they inhabit.

Keywords: anthropogenic impacts, feeding ecology, conservation.
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INTRODUCAO

As regides costeiras abrigam diversos ecossistemas e uma grande biodiversidade
marinha que, juntos, fornecem inimeros bens e servicos a sociedade (MOBERG; FOLKE,
1999). Estas areas tém sido o ponto focal de concentragcdo de humanos e de extragdo de recursos
naturais, o que resulta em diversas acGes que impactam o meio negativamente, como
introducdo de espécies invasoras, polui¢do organica e inorganica e eutrofizacdo (LOTZE et al.,
2006). A poluicdo das regides costeiras, causada principalmente por despejos de efluentes
domésticos, industriais e agricolas (BRODIE et al., 2014), afeta a abundéncia e o0 modo de vida
de muitas espécies, impactando, sobretudo, a cadeia alimentar das comunidades costeiras
(FAHRIG, 2003).

Essa degradacdo ambiental também tem implicagdes diretas para os megaherbivoros
marinhos, como os sirénios e as tartarugas-verdes (BAKKER; PAGES et al., 2016b), que
desempenham um papel crucial no ecossistema, devido a sua alimentacdo baseada em
macroalgas e grama marinha, agindo como engenheiros ecossistémicos capazes de influenciar

a produtividade e a composicao das espécies locais (BAKKER et al., 2016).

Os impactos sobre os herbivoros comecam nos efeitos sobre a estrutura das
comunidades de algas, que sdo importantes indicadoras de mudancas ambientais (ORFANIDIS
et al., 2003; BALLESTEROS et al., 2007). Esses disturbios levam a reducdo da diversidade
dessas comunidades e promovem a dominancia de algumas espécies oportunistas
(GOROSTIAGA; DIEZ, 1996). Como resultado, a tartaruga-verde é afetada diretamente por
essa alteracdo, com estudos demonstrando que em areas altamente impactadas, diversidade
alimentar da sua dieta é reduzida (ARTHUR; BALAZS, 2008; LOPEZ-MENDILAHARSUI
et al., 2008). Essa mudanca na dieta pode comprometer ndo apenas o desenvolvimento da
tartaruga-verde, mas também as relacbes que ela estabelece nos ambientes recifais
(GOATLEY; HOEY; BELLWOOD, 2012).

Outra consequéncia decorrente da degradacdo costeira, na qual hd uma reducdo da
qualidade da 4gua e um empobrecimento da dieta das tartarugas-verdes (SANTOS et al., 2011),
é um enfraquecimento do sistema imunolégico das tartarugas-verdes (GEORGE, 1997). Com
a imunidade comprometida por uma dieta pobre em nutrientes, existe uma maior probabilidade
da manifestacdo da fibropapilomatose (FP) (SANTOS et al., 2011), uma doenca neoplasica
benigna, mas debilitante (HERBST, 1994). Sdo multiplos fatores envolvidos na FP, incluindo

infeccBes bacterianas, parasitas e poluicdo como possiveis estressores que podem facilitar o
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aparecimento da doenga (GEORGE, 1997). Com isso, pode-se perceber que ela possui um
leque de interligacfes com o ambiente e com os habitos de vida do animal.

Dada a relevancia da tartaruga-verde como bioindicadora da qualidade ambiental
(AGUIRRE; LUTZ, 2004), torna-se essencial o estudo da sua biologia, para compreender como
ela pode fornecer dados sobre o meio. Por isso, 0 estudo da dieta é essencial para auxiliar no
entendimento sobre como elas interagem com outros organismos e com 0 ambiente em que
vivem. E também, para identificar areas criticas de alimentagdo e favorecer as tomadas de
decisdo acerca dos ambientes prioritarios para implementacéo de medidas de conservacéo.

Assim, considerando toda a complexidade dos fatores que afetam a sobrevivéncia das
tartarugas-verdes e a caréncia de estudos sobre aspectos de sua ecologia na costa alagoana, o
presente trabalho tem como objetivos o estudo da dieta da espécie Chelonia mydas em duas
areas com diferentes graus de urbanizacdo, Macei6 e Area de Protecdo Costa dos Corais,
visando a compreensdo das possiveis diferencas e impactos da ecologia alimentar na vivéncia

da espécie.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Avaliar a dieta das tartarugas-verdes em uma unidade de conservacao e em uma area

urbanizada.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar a riqueza de géneros de macroalgas ingeridas por tartarugas-verdes dentro
e fora de unidade de conservacgéo;
e Auvaliar a participacdo relativa e frequéncia de ocorréncia que cada item representou na
dieta das tartarugas-verdes;
e Avaliar a manifestacdo da fibropapilomatose nas tartarugas-verde dentro e fora da

unidade de conservacéo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Degradacdo costeira

As areas costeiras tém sido, historicamente, ponto focal de ocupa¢do humana devido
aos inumeros beneficios que elas oferecem, como recursos para subsisténcia, logistica
comercial nos portos, espagos para lazer e cultura (BAI et al., 2015). As zonas costeiras sao
formadas por uma faixa maritima e outra terrestre, ocupadas por pequenas comunidades ou
grandes metrdpoles, 0 que caracteriza esta regido como uma area de grandes atrativos e também

muitos desafios.

A ocupacdo territorial brasileira ocorreu de forma desigual, em geral, da zona costeira
para o interior, 0 que gerou um significativo adensamento populacional no litoral (CUNHA,
2005), com cerca de 40% da populacdo brasileira vivendo nas zonas costeiras atualmente
(FERREIRA; LACERDA, 2016). No geral, essa é uma regido que foi crescendo com foco no
desenvolvimento econdmico e a questdo ambiental sé foi considerada quando a situacdo se
tornou critica (PINHO; CARRICO, 2021). Apenas em 1988 foi criada uma lei para lidar com
0 gerenciamento costeiro. A Lei n® 7.661/1988 institui o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro, que “reflete a preocupagcdo com o uso sustentavel dos recursos naturais da zona
costeira e propde o planejamento integrado da utilizagdo destes recursos, bem como o
estabelecimento de diretrizes para o ordenamento da ocupacdo territorial dos espacos
litoraneos’” (BRASIL, 1988).

Esse movimento gerou, ao longo do tempo, uma necessidade de ampliacdo da
infraestrutura, com construcédo de edificios, calcaddes e parques que causam a movimentacao
da areia e impermeabilizacdo do solo. Estas movimentag¢Ges influenciam a dindmica dos
ecossistemas costeiros, levando-os, em certos casos, a um estado de disfuncionalidade, até
mesmo ao ponto em que a reversao da situacdo é impossivel por conta do alto grau de
comprometimento do bioma, seja ele manguezal, apicum, restinga ou recifes de coral (PINHO;
CARRICO, 2021).

Frente a esses crescentes impactos antrOpicos, que geram inUmeras pressdes no
ambiente, ja ndo existem regides dos oceanos sem a influéncia humana (HALPERN et al.,

2008). Os oceanos estdo quase em sua totalidade afetados por multiplos estressores
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antropogénicos, que em determinados locais se sobrepdem, gerando pontos (hotspots) de
impactos (HALPERN et al., 2015). Com isso, as espécies viventes passam a nao conseguir
desempenhar seu papel ecoldgico, prejudicando a manutencdo e salde dos ecossistemas
marinhos (ESTES et al.,, 2016). Sdo afetados os predadores de topo, como os tubardes,
essenciais para o funcionamento do meio pelo seu potencial de alterar a estrutura das cadeias
alimentares por meio de interagdes diretas ou indiretas, resultantes do consumo de presas ou
da alteracdo de seus comportamentos (FERRETTI et al., 2010). S&o afetadas também as
populacdes de megaherbivoros marinhos, como a tartaruga-verde e o peixe-boi, vitais para o
funcionamento do ecossistema, pois ao desempenharem seu papel como engenheiros
ecossistémicos podem alterar a produtividade e a composi¢do de espécies do local, auxiliando
na estruturacdo das comunidades bentonicas (BAKKER et al., 2016). Este declinio
populacional associado a degradacgdo costeira altera a paisagem e impacta diretamente a satde

do ecossistema, levando a perda de servicos ecossistémicos prestados por estes ambientes.

3.2. Chelonia mydas

No Brasil, ocorrem cinco espécies de tartarugas marinhas, que utilizam as regifes
costeiras para se alimentar, desovar e/ou se reproduzir (BAPTISTOTTE, 2014). Uma delas ¢é a
tartaruga-verde, Chelonia mydas, espécie com distribui¢cdo cosmopolita, que ocorre com mais
frequéncia em regides tropicais e subtropicais (KOT et al., 2019). E altamente migratoria e
pode percorrer milhares de quilémetros de distancia entre as areas de reproducao e alimentacao
(SEMINOFF, 2004).

A tartaruga-verde possui um ciclo de vida longo e complexo. Assim que nascem, 0S
filhotes nadam para as regides oceanicas, onde passam de trés a seis anos se alimentando de
forma onivora e com habitos pelagicos (MUSICK; LIMPUS, 1997). Apos esse periodo, ha o
recrutamento para a zona neritica, e com isso uma mudanca na sua dieta, que passa a ser
composta predominantemente por macroalgas e grama marinha (BJORNDAL, 1997, 1980;
JONES, SEMINOFF, 2013). Porém, mesmo apds o recrutamento, algumas tartarugas juvenis
podem apresentar elevada taxa de carnivoria, possivelmente pelo fato de a microbiota no trato
gastrointestinal ainda ndo estar completamente desenvolvida e especializada para digestdo de
matéria vegetal (BJORNDAL, 1980; 1985; CARMAN et al., 2012), assim como por uma

necessidade de diferentes minerais, vitaminas e aminoacidos essenciais (BJORNDAL, 1985).
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Além disso, o tempo de transicdo para herbivoria também € influenciado por fatores
locais e regionais (SANTOS et al., 2015; CARDONA et al., 2010), que geram diferentes niveis
de onivoria apés o recrutamento (SANTOS et al., 2015; CARMAN et al., 2014; MORAIS et
al., 2014). O consumo de matéria animal se mostrou mais elevado em locais com temperaturas
mais baixas, como no Sul do Brasil, onde estudos com andlise da dieta de tartarugas-verdes
juvenis mostraram a prevaléncia de uma dieta onivora (REISSER et al., 2013; MORAIS et al.,
2014).

Quando comecam a se alimentar nas regides recifais com uma dieta majoritariamente
herbivora (BJORNDAL, 1997), passam a exercer o papel de megaherbivoras, sendo
consideradas engenheiras dos ambientes recifais (BAKKER et al., 2006; ESTES et al., 2016).
Ao adotar esse comportamento herbivoro, as tartarugas-verdes ajudam a controlar o
crescimento das macroalgas, de forma a estimular o crescimento de plantas mais novas e mais
nutritivas e abrindo espacos nos recifes, 0 que permite o recrutamento e desenvolvimento de
corais (WABNITZ et al., 2010). Por isso, ao desempenharem esse papel ecoldgico, sdo
consideradas engenheiras ecossistémicas, exercendo o essencial processo de herbivoria,
contribuindo para a manutengéo e resiliéncia dos ecossistemas recifais (WABNITZ et al.,
2010; BAKKER et al., 2016).

As areas de alimentacdo da tartaruga-verde sdo registradas ao longo de toda a costa
brasileira (MARCOVALDI et al., 2011). Devido a sua extenséo, existem diferengas regionais
entre as areas, como a heterogeneidade dos ambientes e a temperatura do meio (HORTA et al.,
2001). Essa diversidade resulta na formagdo de ambientes com condi¢bes diversas, logo, a
ecologia alimentar de uma espécie é um reflexo das interacdes entre fatores extrinsecos, como
a disponibilidade de itens no meio e a temperatura da agua (SANTOS et al., 2015; ESTEBAN,
2020), e fatores intrinsecos, relacionados as preferéncias alimentares, fisiologia e preferéncia
por habitats ( WHELAN; SCHMIDT, 2007).

Com essas variacOes regionais e locais, é esperado que populagdes de tartaruga-verde
que habitam diferentes areas adotem estratégias de alimentacéo e forrageio distintas, como uma
adaptacdo as condicdes a que estdo expostas (SANTOS et al., 2015). Essas variagGes também
terdo impacto no tipo e na intensidade das ameagas a que esses animais estardo sujeitos ao
longo da vida (SANTOS et al., 2015).
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Devido aos inimeros impactos historicos e presentes aos quais as tartarugas-verdes
estdo expostas, como a captura incidental na pesca, a ingestdo de residuos antropogénicos, a
ocupacdo desordenada, o crescimento da faixa litoranea e a degradacéo de habitats (HAMANN
et al., 2010; SCHUYLER et al., 2014), atualmente ela é classificada como Em Perigo (EN)
mundialmente (IUCN, 2019) e Quase Ameacada (NT) pela Lista Oficial de Espécies da Fauna
Brasileira Ameacadas de Extingdo (ICMBIO, 2018).

3.3. Impacto da degradacédo costeira sobre as tartarugas-verdes

A répida expansdo do desenvolvimento costeiro tem custado a satde dos ecossistemas
marinhos, que ficam poluidos e degradados. Com isso, 0s animais que dependem direta e
indiretamente das areas costeiras sofrem de diversas formas (HAMANN et al., 2010). As
movimentacOes da areia da praia decorrentes das construgdes portuarias e atividades turisticas
podem gerar problemas na escavagdo dos ninhos pelas tartarugas-verdes, impactando a
arquitetura da camara dos ovos e alterando a temperatura de incubacéo (o que influencia na

proporcao sexual), as taxas de trocas gasosas e a absor¢do de agua (ICMBIO, 2011).

Hé& ainda o risco do transito de veiculos nas praias, que podem atropelar fémeas e
filhotes e compactar os ninhos em incubacdo (ICMBIO, 2011), além de que os ruidos podem
alterar o comportamento reprodutivo (LOHMANN et al., 1997). Em regiGes com uma
atividade portuaria intensa, as operacGes frequentemente tém um impacto significativo nos
habitats marinhos usados por animais. Processos como dragagem, deposicdo de sedimentos
dragados, assoreamento e a construcdo de estruturas como enrocamentos podem levar a
degradacdo progressiva do ecossistema, resultando em condic¢des inadequadas para a vida
marinha (ICMBIO, 2011).

Contudo, o problema mais global e que afeta todos os ambientes é a polui¢do, que pode
ser uma ameaca de diversas formas (sonora, térmica, luminosa, por plasticos, produtos
quimicos, efluentes e outras) (HAMANN et al., 2010). Essa polui¢do tem consequéncias que
reverberam por todo o ecossistema marinho, gerando efeitos diretos sobre as macroalgas. Estas,
sendo uma das principais fontes alimentares das tartarugas-verdes, desempenham um papel
ecologico vital na manutencdo dos ecossistemas, incluindo a producéo primaria, liberacdo de
oxigénio e fixacdo de carbono (RODRIGUES et al., 2015). Elas possuem grande capacidade
de serem monitoras da qualidade ambiental, visto que sdo sésseis e podem fornecer

informacdes acerca do meio (ZHOU et al., 2008).
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Além disso, a composic¢ao quimica das macroalgas- vitaminas, minerais, aminoacidos
— é influenciada por condicdes do ambiente (MISURCOVA, 2011). De forma que estressores
antropogénicos podem alterar a diversidade e abundéncia das algas, sua composi¢do quimica e
nutricional (MISURCOVA, 2011). Isso pode estimular o crescimento de algas nocivas e
cianobactérias, que podem produzir toxinas (metabolitos) prejudiciais a salide dos animais
(ARTHUR et al., 2006b; CAPPER et al., 2013). Consequentemente, a ecologia alimentar das
tartarugas-verdes é comprometida, pois os impactos decorrentes reduzem a diversidade das
comunidades e favorecem a dominancia de espécies oportunistas, com alta capacidade de
sobrevivéncia e tolerancia a poluicio (GOROSTIAGA; DIEZ, 1996), limitando assim a
disponibilidade de alimento e afetando diretamente a dieta das tartarugas-verdes (SANTOS et
al., 2011).

Algumas espécies de alga verde (Chlorophyta) sdo consideradas espécies pioneiras na
sucessdo ecoldgica, pois sdo capazes de colonizar ambientes com altas concentracfes de
nutrientes ou proximos a descargas de esgoto (SOLTAN et al., 2001). Contudo, a elevada
ocorréncia dessas algas na alimentacdo das C. mydas pode ser prejudicial devido aos
metabdlitos secundarios presentes em alguns géneros, que dificultam a digestdo (PAUL,;
FENICAL, 1986).

Essa reducdo da diversidade e consequente limitacdo nutricional de algas em locais
degradados podem gerar impactos negativos na saude das tartarugas-verdes, como a
diminuigdo nas taxas de crescimento e maturagdo sexual tardia, levando a uma menor
velocidade de recuperacdo de uma populacdo adulta (BJORNDAL, 1980). Portanto, a
degradacdo ambiental, ao alterar a diversidade quimica das algas, pode afetar a capacidade dos
individuos de responder a doengas (BASTOS et al., 2022).

3.4. Dieta e fibropapilomatose

Os impactos na dieta decorrentes dos ambientes degradados geram um efeito cascata
nos animais, pois a alimentacdo influencia todo o sistema vivo, e a qualidade nutricional do
que esta sendo ingerido afeta diretamente o sistema imunolédgico dos animais. Com um sistema
imune comprometido por uma dieta pobre em nutrientes, hd uma maior probabilidade da
manifestacdo da fibropapilomatose (FP) (SANTOS et al., 2011), uma doenca neoplasica
benigna, mas debilitante (HERBST, 1994).

Estudos recentes mostram que a FP é uma doenca infecciosa emergente e que esta

relacionada a areas degradadas (AGUIRRE; LUTZ, 2004), indicando que o ambiente exerce
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influéncia sobre a sua manifestacdo (JONES et al., 2016). A FP se manifesta em tumores
internos e externos que variam de 0,1 até 30 cm de didmetro, e seu impacto no desempenho
das tartarugas vai depender do local e tamanho (HERBST, 1994; 1995). Ao se localizarem na
regido oral, podem dificultar ou impedir a alimentacgéo, levando a um estado de subnutri¢do ou
até mesmo a morte (AGUIRRE et al., 2002).

Evidéncias mostram que o principal agente causador de FP é o herpesvirus Chelonid
alphaherpesvirus 5 (ChHV5) (JONES et al., 2016; PAGE-KARJIAN, 2018). O DNA do
herpesvirus ja foi encontrado em todas as espécies de tartarugas marinhas, em todas as
populacdes testadas e até mesmo em tartarugas clinicamente saudaveis (ALFARO-NUNEZ;
GILBERT, 2014). Isso mostra que existem diversos fatores envolvidos na manifestagéo de FP,
incluindo infecgdes bacterianas, parasitas e poluicdo, que podem funcionar como possiveis
estressores facilitando o aparecimento da doenca (GEORGE, 1997).

Estudos analisaram a relacdo epidemioldgica entre a FP e a eutrofizacdo das regides
costeiras, e demostraram como as tartarugas-verdes podem adoecer por meio da alimentacéo
(HALL et al., 2007), ativando infecgdes latentes de herpes e promovendo tumores por se
alimentarem de macroalgas ricas em arginina (VAN HOUTEN et al., 2014), um aminoacido
que desempenha um papel importante na promoc¢édo dos tumores, e é especialmente importante
para o herpesvirus (VAN HOUTEN et al., 2014). Em laboratério foi visto que as infec¢des por
herpesvirus requerem arginina, e que em sua auséncia, eram diminuidas (MISTRY et al., 2001).
Isso ocorre porque a arginina é o principal componente das glicoproteinas do envelope viral do
herpesvirus, que sdo essenciais para o ciclo de vida do virus, facilitando a localizacdo, fuséo e
entrada na célula do hospedeiro (KLYACHKIN; GERAGHTY, 2008).

A relagdo da manifestacdo da doenca com a alimentacdo das tartarugas para além do
impacto no sistema imunologico ainda esta sendo investigada, pois 0s mecanismos gue ligam
a dieta das tartarugas, a eutrofizagdo do ambiente e os tumores de FP ainda ndo s&o
completamente compreendidos. Porém, estudos mostraram que a arginina pode agir como uma
impulsionadora na promogéo da doengca (VAN HOUTEN et al., 2014).

Fatores como a degradacdo costeira podem aumentar a ingestdo de macroalgas com
elevada quantidade desse aminoacido. Uma vez que em regifes degradadas ha o
desaparecimento das algas nativas e o crescimento de espécies de algas oportunistas, que, em
geral, possuem uma propor¢do muito maior de arginina do que as espécies nativas (VAN
HOUTEN et al., 2014). Estudos sugerem que essas espécies oportunistas capturam o nitrogénio
antropogénico e 0 armazenam como arginina, que é posteriormente transferida para as
tartarugas durante o forrageio (VAN HOUTEN et al., 2010).
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Em ambientes eutrofizados, foram identificadas macroalgas com elevada quantidades
de arginina, em especial géneros de algas oportunistas, Ulva e Hypnea (MCDERMID et al.,
2007). O género Ulva, que é um importante bioindicador de areas degradadas (ORFANIDIS et
al., 2003) é encontrado em abundancia ao longo da costa brasileira (HORTA et al., 2001),
inclusive areas costeiras urbanizadas (SANTOS et al., 2011). Sua presenca elevada em areas
eutrofizadas se deve a capacidade de assimilar nutrientes, especialmente amonio, 0 que permite
seu crescimento (NIELSEN et al., 2012).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado na costa do estado de Alagoas, que possui aproximadamente
230 quilémetros de extensdo, com um litoral marcado por recifes rasos do tipo franja e paralelos
a linha de costa, principalmente na regido norte e central do Estado (MMA, 2010). A érea de
estudo incluiu uma area altamente urbanizada na cidade de Maceio (9° 39' 59"S; 35° 44' 6"0)
e uma area com baixa urbanizacdo, APACC (8° 30'S a 9° 20'S; 4° 45'W a 35° 30'W) (Figura
1).

A regido menos urbanizada ¢ a Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais
(APACC). Criada por Decreto Federal em 23 de outubro de 1997, a APACC abrange 135 km
de costa, num total de 413.563 ha de areas terrestres e marinhas. Seu limite ao norte é o Rio
Formoso (municipio de Rio Formoso, litoral sul de Pernambuco) e ao sul, o Rio Meirim
(municipio de Macei6, Alagoas). E uma érea classificada como de Uso Sustentavel (MAIDA;
FERREIRA. 2003).

A presenca de extensos recifes rasos, do tipo franja, alinhados paralelamente e
proximos a costa (LEAO et al., 2018) levou a criagdo da APACC, sendo a primeira APA no
pais a incluir recifes costeiros. Isso representa um reconhecimento fundamental da significativa
importancia ecologica, ambiental e econdmica desses ecossistemas (MAIDA; FERREIRA,
1997).

Ha a presenca de rios ao longo da APACC, sendo eles uma das principais fontes que
carregam nutrientes e sedimentos para o mar (COSTA et al., 2008; SILVA et al., 2022).
Através desse carreamento, os rios podem influenciar a cobertura bentdnica dos recifes, e
consequentemente, na disponibilidade de alimento para as tartarugas-verde, que utilizam os
recifes como areas de alimentacéo.

De acordo com Maida e Ferreira (1997), os recifes de coral encontrados na APACC sdo
formados por trés linhas paralelas a linha da costa. Possuem grande diversidade de organismos,
com elevada presenca de macroalgas e zoantideos. Estudos mais recentes da cobertura
bentbnica da regido da APACC mostraram que os recifes foram dominados por macroalgas,
com alta predominancia de algas calcérias, algas pardas e turfs. Foi encontrada uma baixa
cobertura de algas verdes e vermelhas, mas elevada presenca de algas pardas, dominadas por
algas da familia Dictyotaceae (SOBRAL, 2020).

A regido urbanizada, Maceid, é a capital de Alagoas e possui quase 1 milhdo de
habitantes e densidade demografica de 1.854,10 hab/km2 (IBGE, 2011), possui uma gama de
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atividades humanas na regido litoranea, com muitos bares e restaurantes, um porto, ‘’linguas
de esgoto’’ e atividades de turismo. De forma que os recifes de coral e comunidades costeiras
presentes na regido estdo sujeitos a diversos distdrbios causados por a¢des antrdpicas.

O litoral alagoano é considerado importante area de alimentacdo para as tartarugas-
verdes, pois é marcado pela abundancia de ecossistemas recifais préximos a costa e pela
presenca de diversas areas estuarinas (HORTA et al., 2001, RUDORFF; GHERARDI, 2008),
0 que constitui um ambiente favoravel ao desenvolvimento das macroalgas (HORTA et al.,
2001).

-35.3000

PERNANBUCO

ALAGOAS

00¥T'6-

® Encalhes

[ Maceid

1 Municipios da APACC
[ APA Costa dos Corais
[ Brasil

Figura 1. Area de estudo, composta pela regido central (Maceio) e o litoral norte (APACC) de Alagoas

4.2. Coleta de amostras

Os registros de encalhes ao longo da APACC sugerem que a tartaruga-verde, Chelonia
mydas, é a espécie mais abundante na regido e representa cerca de 87% dos encalhes de
tartarugas de maio de 2018 a fevereiro de 2020 (SOBRAL, 2021).

As amostras foram coletadas durante o Projeto de Monitoramento de Praias de Alagoas
— MP/AL conduzido pelo Instituto Biota de Conservacéo, entre os meses de maio e dezembro
de 2018. O Projeto consistiu no monitoramento das praias alagoanas por colaboradores do
instituto. No monitoramento, realizado diariamente, as praias eram percorridas e era verificada

a presenca de tartarugas encalhadas na praia.
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Os animais encontrados em 6bito tinham o comprimento curvo de carapaca (CCC)
medido através de fita métrica flexivel. A partir do seu comprimento, elas foram classificadas
como juvenis (CCC<60 cm), subadultas (60 cm< CCC >80 cm) e adultas (CCC>80 cm)
(Wyneken, 2001). Posteriormente, tinham seu TGI (trato gastrointestinal) recolhido e levado
ao laboratorio para anélise. O conteddo do estdbmago foi guardado e preservado em solugédo

com formol.

4.3. Analise da dieta

Para andlise da dieta das tartarugas-verdes foram usados o contetido estomacal de vinte
e trés individuos, sendo dez encontrados encalhados em Maceid, e 0s outros treze na regido da
APACC. O contetdo do estbmago foi selecionado, visto que fornece informagbes mais
representativas do que as amostras esofégicas, onde apenas parte dos itens alimentares é
recuperada (SEMINOFF et al., 2002).

Os contetidos estomacais foram coletados, pesados e preservados em solucao formalina
a 10%. Posteriormente, o material passou pelo seguinte processo: homogeneizacao, retirada de
50g de cada amostra e triagem. Depois as algas foram separadas por semelhanca para posterior
identificacdo até o menor nivel taxondmico possivel. Apos a identificacdo, o volume de cada
grupo foi medido com uma balanca de preciséo.

Os itens que ndo puderam ser identificados pelo fato de constituirem fragmentos
indistintos, foram considerados miscelanea. Seu valor foi contabilizado no peso total das
amostras.

A representatividade dos itens foi estabelecida com base na frequéncia de ocorréncia

(FO%) e na participagéo relativa (PR%), sendo:

FO % = N° de animais que ingeriram o item x 100

N° total de animais

PR % = Peso total do item em todas as amostras (q) x 100

Peso total de todas as amostras

4.4. Fibropapilomatose (FP)
Para avaliar a ocorréncia da doenca nos especimes foi utilizada a prevaléncia, que € o
numero relativo (%) de tartarugas afetadas pelo tumor em determinada area. Para obter a

prevaléncia, utiliza-se a seguinte formula:
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Prevaléncia (FP) = N° de tartarugas com FP x 100

NC° total de tartarugas

4.5. Andlises estatisticas

Para avaliar as possiveis diferencas entre a dieta dentro e fora da area de conservacéo,
foi utilizada a andlise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA). Para
visualizar o padréo espacial dos centroides, foi utilizada uma técnica de anélise multivariada
(MDS) que exibe as amostras num grafico de duas dimensdes.

Ambas as analises foram realizadas utilizando o indice Bray-Curtis, uma medida que
leva em consideracdo a presenga/auséncia e abundancia de géneros em diferentes amostras.
Portanto, um gréfico MDS com Bray-Curtis pode indicar a similaridade ou dissimilaridade

entre as amostras com base em sua composicao de géneros.
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5. RESULTADOS

5.1. Individuos analisados

Os individuos da APACC (n = 13) tiveram o comprimento curvilineo de carapaca
(CCC) médio de 55,7 cm (DP: 14,5; min-max: 37,2 —75,5). Seis individuos foram considerados
juvenis (CCC< 45cm) e sete considerados subadultos (60cm <CCC> 80cm). Tiveram 0 peso
médio do contetido estomacal médio de 241,16 g (DP: 173,8; min-méax: 52,6 — 525,4 g).

Os individuos de Macei6 (n = 10) apresentaram CCC medio de 66,47 cm (DP: 10,7;
min-méax: 47,1 — 80,1 cm). Quatro individuos foram classificados como juvenis, cinco foram
subadultos e apenas um adulto (CCC> 80cm). O peso médio do conteido alimentar estomacal
de 302,979 (DP: 218,2; min-max: 55,6 — 740,8 g).

5.2. Composigéo da dieta
A dieta das tartarugas-verdes em ambas as localidades foi composta principalmente por
macroalgas, representando 62,3% na APACC e 67,9% em Maceid. Além disso, a grama

marinha também estava presente, embora em menor quantidade (Figura 2).

Participacao relativa (%)

APACC B URBANIZADA

30

44,4

281 273

CHLOROPHYTA OCHROPHYTA RHODOPHYTA GRAMA MARINHA

Figura 2. Participacdo relativa dos principais grupos vegetais ingeridos pelas tartarugas-verdes na regido
urbanizada (Maceid) e na APACC
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O tamanho dos animais (CCC) néo influenciou na composicéao da dieta das tartarugas-
verdes, com juvenis, subadultas e adultas se alimentando de itens de origem vegetal, e com
consumo de matéria animal muito baixo nas duas areas. Em Maceid, representou 0,1% da dieta,
e na APACC, 1,5%.

Na APACC, foram determinados vinte e um géneros de macroalgas no conteddo
estomacal, que se dividiram em: trés de Chlorophyta, sete de Ochrophyta e onze de
Rhodophyta. O grupo mais relevante foi o das algas vermelhas (Rhodophyta), com participagdo
relativa de 44,4% (Figura 2). O género Gelidium foi o item mais ingerido tanto com relacédo a
frequéncia de ocorréncia (85%), quanto a participacao relativa (20,7%) (Tabela 1). Foi baixa a
diversidade de algas verdes ingeridas, limitando-se a trés géneros. Porém, destes, 0 género
Caulerpa teve grande representatividade, sendo o segundo item em participacdo relativa na
dieta, e sendo ingerido por nove dos treze individuos (Tabela 1).

Dentre as algas pardas, o Unico género que teve participacdo consideravel na dieta foi
Dictyopteris, que embora tenha sido o género mais frequente, teve participacdo relativa de
apenas 3,8% (Tabela 1). A grama marinha foi consumida por seis individuos, sendo que em
quatro deles foram encontrados apenas tracos deste item, enquanto em outros dois a grama
marinha representou a maior parte da dieta. Sua participacao relativa de 12,2%, sendo o terceiro

item mais consumido.
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Tabela 1. Participacéo relativa e Frequéncia de ocorréncia dos itens da dieta dos individuos de Chelonia mydas

na regido urbanizada, Macei0, e na regido preservada, APACC.

URBANIZADA NAO URBANIZADA
PR (%) FO (%) PR (%) FO (%)
RHODOPHYTA 21,2 44,4
Amansia 0,01 10 - -
Acanthophora - - 0,09 7,5
Botryocladia 0,3 10 0,1 15
Bryothaminion - - 0,01 15
Cryptonemia 3,2 50 4.7 54
Gelidiella 4,1 50 10,7 61
Gelidium 13,3 60 20,7 85
Gracilaria - - 0,6 7,5
Gymnogongrus - - 0,3 7,5
Halymenia - - 1,1 7,5
Laurencia 0,2 10 1,4 15
Palisada - - 4.4 31
CHLOROPHYTA 28,1 13,5
Bloodleopsis 0,4 20
Bryopsis 7,3 50 0,7 38
Caulerpa 11,4 50 12,7 70
Udotea 0,06 75
Ulva 8,7 10
OCHROPHYTA 18,5 4.4
Canistrocarpus - - 0,03 7,5
Dictyopteris 17,5 60 3,8 77
Dictyota 0,7 30 0,2 15
Padina - - 0,1 75
Sargassum - - 0,001 75
Spatoglossum - - 1,6 7,5
Zonaria 0,2 10 0,03 75
GRAMA MARINHA 27,3 30 12,2 46

MATERIA
ANIMAL 0,1 20 15 38
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Em Macei6, foram ingeridos treze géneros de macroalgas, sendo quatro de
Chlorophyta, trés de Ochrophyta e seis de Rhodophyta. O item mais ingerido foi a grama
marinha (PR: 27,3%) (Figura 3). Apenas trés individuos se alimentaram dela, porém, em
grande quantidade, com esse item representando praticamente a totalidade da dieta.

O segundo item mais ingerido foram as algas pardas do género, Dictyopteris,
comparticipacdo relativa de 17,5%, e frequéncia de ocorréncia de 60%. O género Gelidium
também apresentou FO de 60%, indicando que mais da metade dos animais se alimentaram

desses itens.

Participacéo relativa (%) APACC

Geldium
Caulerpa
Grama marinha
Gelidiella
Cryplonemia
Pabzada
Diciyopieris
Spafoglossum

Iwertebrados

Lavrenda
Halymenia 1.1
Eryopss 07
Gradlana 06
Gymmnegangris 0,3
Dictvota 0.2
Botryocladia | 0,1
Padina 0,1
Acanthophora B“,[Jf}
Udofea | u,06
Zonaria | 0,03

Camisfrocarpus | 0,03
Eryothamgmion | 0,01
Sargassum | 0,001
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B Participacgéo relativa (%) Maceid

Grama marinha 273
Dictvopteris 175
Gelidium 133
Canlerpa 4
Ulva 87
Eryopsis 73
Gelidiella
Crypionenua
Dictvota
EBoodleopss
Eofryocladia
Laurenda
Zonaria
Amansa

Fwertebrados

Figura 3. Participacao relativa dos itens ingeridos por tartarugas-verdes na APACC (A) e em Maceid

(B).
Os resultados mostram que existe uma varia¢do entre as dietas nas duas localidades,

porém, esta diferenca nao foi significativa (P= 0,057).

Dieta Chelonia
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Figura 4. Analise gréfica, através de MDS, da dieta das tartarugas-verde na APACC (azul) e em
Macei6 (verde)
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53.FP

Todos os animais do estudo foram analisados com relacédo a fibropapilomatose. Entre
os individuos da APACC, a prevaléncia da doenca foi de 7,7%, com apenas um animal
apresentando tumores. Em Maceio0, a prevaléncia de FP foi de 40%.
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6. DISCUSSAO

A dieta foi predominantemente herbivora em todos os individuos analisados neste
estudo. Este resultado esta de acordo com trabalhos sobre ecologia alimentar realizados em
outros locais tropicais, onde a dieta das tartarugas-verdes é composta majoritariamente por
macroalgas e grama marinha (SEMINOFF et al., 2002; SANTOS et al., 2011; HOLLOWAY -
ADKINS; HANISAK, 2017). No entanto, houve certas diferencas entre a dieta dos individuos
nas duas areas. Na regido da APACC observou-se uma maior riqueza de géneros ingeridos,
com o predominio de algas do grupo Rhodophyta. J& em Maceid, a dieta apresentou-se menos
diversificada, com maior ingestdo de algas do grupo Chlorophyta e de grama marinha.

Esse padrdo de herbivoria foi observado em um estudo de reviséo realizado por Esteban
e colaboradores (2020) que analisou a variacdo da dieta dos individuos com relacdo a
temperatura do meio e indicou que em areas de alimentagdo nas regiGes tropicais, ha
predominancia de itens vegetais na dieta das tartarugas-verdes, corroborando com os dados
obtidos neste estudo.

A selecdo alimentar de macroalgas e grama marinha estéd relacionada com diversas
questdes, entre elas, a disponibilidade dos itens nos sitios de alimentagédo, sendo este um fator
extrinseco determinante na dieta dos animais (SANTOS et al., 2015). Nos recifes brasileiros,
h& uma elevada cobertura de macroalgas (REISSER et al., 2013; JARDIM et al., 2015), e
estudos realizados na APACC que analisaram o substrato nos recifes de coral, indicaram que
algas foram uma constante na grande maioria das praias (STEINER et al., 2015), o que pode
ter facilitado a elevada ingestéo.

No contetdo estomacal de tartarugas-verdes encontradas na regido da APACC, foram
identificados vinte e um géneros de macroalgas na sua dieta, além de uma maior riqueza de
géneros ingeridos por individuo, com uma média de seis géneros. Houve grande ingestdo de
algas vermelhas e predominancia do género Gelidium. Outros estudos realizados com animais
que forrageiam em areas mais preservadas mostram que, comumente, a dieta é baseada em
elevada ingestdo de Rhodophyta (ARTHUR; BALAZS, 2008; REISSER et al., 2013,
SEMINOFF et al., 2002; JARDIM et al., 2015). Essas algas possuem propriedades como altos
valores caloricos e proteicos, geralmente limitantes na dieta herbivora (MCDERMIND et al.,
2007), além de boa digestibilidade e qualidade nutricional (CAMPOS, CARDONA; 2019).
Tais aspectos podem ser decisivos para a seletividade das algas vermelhas pelos individuos.

A alga verde Caulerpa, foi o segundo género mais ingerido, ficando atras apenas de

Gelidium. Apesar de ter contribuido significativamente para a dieta dos animais deste estudo,
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algas desse género podem ser rejeitadas pelos megaherbivoros, devido a presenca de
metabdlitos secundarios, como a caulerpina, que possui toxicidade consideravel e atua como
um fator anti-herbivoria (STENECK et al., 2017; PAUL; FENICAL, 1986). A elevada ingestéo
dessa alga pode estar relacionada a outros beneficios nutricionais, como a maior proporcao de
gordura quando comparada aos demais grupos (RODRIGUES et al., 2015).

Dictyopteris, género de alga parda, apresentou elevada frequéncia de ocorréncia, mas
baixa participacdo relativa, indicando a possibilidade de essas algas terem sido ingeridas em
conjunto com as algas alvo. Assim como o género Caulerpa, algas deste género também
possuem grande concentracdo de metabdlitos secundarios, que atuam como fatores anti-
herbivoria (STENECK et al., 2017), podendo agir como um fator de rejeicéo para as tartarugas-
verdes, visto que estudos mostram que algas pardas sdo geralmente consumidas em pequena
quantidade e raramente aparecem como dominantes na dieta (BJORNDAL, 1985), mesmo
quando estdo presentes no ambiente. Estudos na area da APACC mostraram que ha a presenca
marcante de algas pardas, como Dictyota e Sargassum (STEINER et al., 2015), porém, ambas
foram ingeridas em pequenas quantidades pelas tartarugas deste estudo.

Além das macroalgas, a grama marinha € um item comumente ingerido por tartarugas-
verdes ao redor do mundo (PALMER et al., 2021; HERREN et al., 2018). Na regido da
APACC, seis individuos se alimentaram de grama, sendo que em dois, ela representou quase a
totalidade do conteldo estomacal. Ao se alimentarem nos prados de grama marinha, as
tartarugas-verdes atuam como engenheiras dos ecossistemas, estruturando as comunidades
atraves de suas atividades de forrageamento, geralmente aumentando a complexidade do meio
(COLEMAN; WILLIAMS, 2002).

Itens de origem animal foram ingeridos em pequena quantidade em ambas as
localidades, resultado que indica que possivelmente foram ingeridos de forma incidental, ja
que muitos invertebrados vivem nos recifes de coral, local que as tartarugas se alimentam das
macroalgas. A ingestao de matéria animal pelas C. mydas de forma intencional € mais frequente
em regides mais frias, pois com menores temperaturas h a diminuicdo da eficiéncia digestiva
(BJORNDAL, 1980), dificultando a capacidade de digerir itens de origem vegetal e levando a
uma maior ingestdo de matéria animal para o suporte energético necessario (BJORNDAL,
1980; MORAIS et al., 2014). A alimentagdo baseada em macroalgas e grama marinha é mais
comum em regides mais quentes, onde a disponibilidade desses itens é maior (SEMINOFF et
al., 2002; JARDIM et al., 2015).

Em Maceid, a diversidade de géneros ingeridos foi menor que na APACC, totalizando

treze géneros. A riqueza de géneros por individuo também foi menor, com uma média de 4,5
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géneros por animal. Isso corrobora com estudos que mostram que tartarugas que forrageiam
em regides mais urbanizadas tendem a ter dietas mais pobres em comparacdo aquelas
encontradas em areas preservadas (GRILO et al., 2013, SANTOS et al., 2011). Isso ocorre
devido as alteracbes no ambiente decorrentes da urbanizacéo, que tém um impacto direto na
biodiversidade das macroalgas no ecossistema (DIEZ et al., 1999). Fatores como a turbidez, a
poluicdo orgénica e a presenca de compostos tdxicos e sedimentagdo tém efeitos
desestabilizadores nas algas, levando a uma simplificagdo das comunidades, caracterizada pela
reducdo da riqueza e abundancia das espécies (GOROSTIAGA; DIEZ, 1996; SCHERNER et
al., 2013).

O item que apresentou maior participacdo relativa em Maceio, foi a grama marinha,
mas apenas trés individuos se alimentaram dela. Esse resultado reforca a ideia de que, em geral,
as tartarugas-verdes tendem a especializar sua dieta em grama marinha ou macroalgas
(FUENTES et al., 2006). Essa diferenciacdo na selecdo do tipo de item alimentar pode estar
relacionada as diferentes microbiotas intestinais necessarias para digerir cada alimento, pois 0s
carboidratos complexos desses itens sdo diferentes. Portanto, uma dieta mista pode resultar em
uma menor eficiéncia digestiva (BJORNDAL, 1980). No geral, mesmo quando ha
disponibilidade de ambas no meio, ha essa sele¢do entre algas ou grama marinha na dieta.
Existe influéncia também do estado de salde de cada individuo, pois por serem animais de vida
longa, podem sofrer com exposic¢ao a longo prazo de fatores antropogénicos danosos (LUTZ
et al.,, 2002), gerando assim, necessidades especificas que podem determinar o item
predominante da dieta.

O género Dictyopteris teve a segunda maior participacdo relativa. Dos seis animais que
ingeriram essa alga, apenas dois se alimentaram dela em quantidade significativa, corroborando
com estudos que mostram que, no geral, algas pardas sdo preteridas na dieta (PAUL;
FENICAL, 1986), por conta das propriedades quimicas que atuam como fatores anti-herbivoria
(ZATELLIl.etal., 2018), além de serem algas que contém pouca proteina (RODRIGUES et al.,
2015). A ingestdo elevada observada neste estudo pode estar relacionada com o fato de algas
desse género serem oportunistas, ou seja, possuem crescimento rapido e ciclo de vida curto
(ORFANIDIS et al., 2003), com capacidade de prosperar em ambientes mais poluidos. Os
demais géneros de alga parda ingeridos - Dictyota e Zonaria - foram pouco expressivos em
frequéncia e quantidade.

Alguns géneros como Amansia, Zonaria, Laurencia e Botryocladia apresentaram

frequéncia de ocorréncia baixa, sendo encontradas em apenas um individuo e em quantidades
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irrisorias. Este resultado indica que possivelmente essas espéecies ndo eram alvo dos animais, e
sim que foram ingeridas em conjunto com outros itens.

Dentre as macroalgas, o grupo das algas verdes, com os géneros Ulva, Caulerpa e
Bryopsis, predominou na dieta dos individuos em Macei0. A elevada ingestdo desse grupo de
algas esta relatada em outros estudos realizados em regides urbanizadas no Brasil (SANTOS
et al., 2011; FERREIRA, 2018). Isso ocorre pelo fato dessas algas serem oportunistas, o que
faz com que penetrem no ambiente e se reproduzam de forma mais acentuada (ORFANIDIS et
al., 2003).

O resultado da dieta dos individuos neste estudo indica que as alteragdes ambientais
podem ter influenciado na composicéo da cobertura bentdnica e, consequentemente, na oferta
de géneros para as espécies herbivoras. Com isso, as tartarugas-verdes podem ter prejuizos
nutricionais, pois a reducdo de itens na dieta pode gerar uma restricdo nutricional
(BJORNDAL, 1980).

A dieta é um dos principais fatores que esta relacionado com a satde dos individuos
(ROBINSON et al., 2010), e influencia diretamente 0o microbioma intestinal, que também é
afetado por componentes ambientais (PRICE et al., 2017). A baixa riqueza de itens alimentares
encontrados na dieta dos individuos de Macei6 pode levar a impactos na sobrevivéncia desses
animais, pois a alteracdo do microbioma intestinal afeta diretamente a resposta imune dos

animais, levando a uma modificagdo nas funcbes que eles desempenham no meio

(BLOODGOOD et al., 2020). Portanto, devido as alteracdes e impactos ambientais, a
capacidade dos animais de combater doencas pode ser comprometida (BASTOS et al., 2022).

Esse empobrecimento da dieta dos individuos de Macei6, associado ao alto grau de
urbanizacdo da area (BLOODGOOD et al., 2020; ROSSI et al., 2019; SANTOS et al., 2011),
pode ter sido um fator que favoreceu a manifestacdo da fibropapilomatose, visto que a
prevaléncia da doenca em Maceio foi de 40% e na APACC foi apenas 7,7%. Diversos estudos
mostram que existe uma correlacdo entre a alta prevaléncia de FP nas tartarugas marinhas e a
sua residéncia em areas degradadas, indicando que pode haver uma influéncia da qualidade
ambiental sobre a prevaléncia da doenca (JONES et al., 2016; VAN HOUTAN et al., 2010),
fato este que corrobora os resultados deste estudo.

Trabalhos que analisaram a relacdo epidemioldgica entre FP e a eutrofizacdo das
regides costeiras, mostraram que a dieta dos animais pode estar ativando infecgdes latentes de
herpes e promovendo tumores por se alimentarem de macroalgas ricas em arginina, que pode

agir como uma impulsionadora na promocdo da doenca (VAN HOUTEN et al., 2014).
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Fatores como a degradacao costeira podem aumentar a ingestdo de macroalgas com
elevada quantidade de arginina, pois, em regides degradadas ha o desaparecimento de algas
nativas e o crescimento de espécies de algas oportunistas, que no geral, possuem arginina numa
proporcao muito maior que as espécies nativas (VAN HOUTEN et al., 2014).

Os resultados desse estudo mostraram que as tartarugas que se alimentaram na regido
urbanizada tiveram uma menor riqueza de géneros ingeridos na dieta e uma maior prevaléncia
de FP. Porém, mais estudos precisam ser realizados para avaliar se existe uma relacdo entre 0s

itens alimentares e a doenca.
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7. CONCLUSAO

Os dados obtidos neste trabalho mostraram a tendéncia a herbivoria esperada para a
espécie, sendo a ingestdo de macroalgas predominante em ambas as areas do estudo. Foi
observado que a degradacdo costeira pode ter gerado efeitos adversos no meio, e
consequentemente, na ecologia alimentar das tartarugas-verdes, levando a um empobrecimento
da dieta, com a redugdo no numero de géneros de algas ingeridas quando comparado a area
menos urbanizada (APACC).

Esse impacto se evidencia também na maior proporcao de algas verdes, Chlorophyta,
presentes na dieta dos animais que se alimentaram em Maceid, grupo de algas geralmente
associado a areas com maior grau de poluicdo. Outro fator relevante é a prevaléncia de
fibropapilomatose, que foi maior na regido de Maceid. A ocorréncia dos tumores gerados pela
FP podem comprometer a alimentagéo das tartarugas, e consequentemente, sua sobrevivéncia,
0 que evidencia a importancia de conservar as areas de forrageio das tartarugas-verdes para que
as acOes antropogénicas ndo comprometam suas funcdes no meio.

A dieta das tartarugas-verdes da regido da APACC foi composta predominantemente
por Rhodophytas, grupo de algas comumente associadas a ambientes mais preservados. Este
dado mostra a importancia da APACC para as tartarugas-verdes que forrageiam na regiao, pois
a melhora na qualidade dos itens consumidos influencia o desenvolvimento, crescimento e
salde dos individuos, fazendo com que as tartarugas-verdes possam desempenhar seu papel
ecoldgico, essencial para o funcionamento do ecossistema.

Para que as acOes de conservacdo sejam bem-sucedidas, é importante que diversos
indicadores sejam analisados. A ecologia alimentar € um deles, e se configura como um meio
essencial de acessar informacgdes acerca das tartarugas-verdes e do meio ambiente em si, pois
a dieta € uma das principais formas com que 0s animais interagem com o meio.

Neste estudo, fica evidente que a degradacdo costeira pode estar afetando as Chelonia
mydas. Portanto, enfatiza-se a importancia e a necessidade de implementar medidas de
conservacdo que ndo apenas contemplem as tartarugas-verdes, mas que considerem o

ecossistema no qual ela esta inserida.
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ANEXO A — Registros dos itens alimentares ingeridos pela tartaruga-verde nas areas de
estudo

Exemplos dos itens encontrados no estdmago dos individuos de Chelonia mydas. A: Caulerpa; B: Gelidium; C:
Caulerpa: D: Dictyopteris: E: Botryocladia: F: Grama marinha. (Fotos: Renata Grison e Manafia Félix).



ANEXO B. Lista dos géneros de macroalgas encontrados na dieta da tartaruga-verde

CHLOROPHYTA
Boodleopsis
Bryopsis
Caulerpa
Ulva
Udotea

OCHROPHYTA
Canistrocarpus
Dictyopteris
Dictyota
Padina
Sargassum
Spatoglossum
Zonaria

RHODOPHYTA
Acanthophora
Amansia
Botryocladia
Bryothamnion
Cryptonemia
Gelidiella
Gelidium
Gracilaria
Gymnogongrus
Halymenia
Laurencia
Palisada



