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RESUMO

As populagdes de tartarugas marinhas vém sofrendo declinio devido ao impacto de
diversos fatores ao longo do tempo, sendo 0s principais a captura acidental em redes de
pesca e a poluicdo marinha. Os residuos sélidos marinhos, também chamados de lixo
marinho, tém por definicdo, qualquer material s6lido manufaturado ou processado que
tenha sido introduzido no ambiente marinho por qualquer fonte. A contaminagdo por
residuos sélidos € um dos problemas que mais afetam este ambiente. O lixo marinho é
composto de material sintético, como o plastico, que pode constituir 60% a 80% dos
residuos sélidos totais contidos nos oceanos. No ambiente marinho ocorrem diversos
tipos de impactos causados pelo lixo, um dos principais é a ingestdo destes residuos
solidos que ocorre intencionalmente quando confundidos com o alimento natural, ou
acidentalmente, quando o residuo € ingerido juntamente com o alimento. Juvenis de
Chelonia mydas estdo mais sujeitos a ingestdo de residuos solidos, por apresentarem
inexperiéncia quanto a selegdo dos itens alimentares, visto que se encontram em uma
fase de transicdo de dieta. A ingestdo de residuos solidos por espécies marinhas tem
sido documentada extensivamente, porém poucos estudos tém tentado quantificar os
efeitos causados por esta ingestdo. Estes efeitos podem ser classificados de duas formas,
sendo eles, letais ou subletais. Este trabalho tem como objetivo principal verificar a
ingestdo de residuos solidos e os impactos causados no trato gastrointestinal de
individuos juvenis de Chelonia mydas no litoral norte e médio leste do RS, Brasil. Este
estudo analisou 42 tratos gastrointestinais de juvenis de Chelonia mydas (coletados no
periodo de 2010 a 2012) provenientes de encalhes no litoral Norte e Médio leste do Rio
Grande do Sul, e de individuos que vieram a Obito durante o processo de reabilitacdo.
Os exemplares apresentaram comprimento curvilineo de carapaca (ccc) variando entre
28,2 a 62 cm, sendo classificados como juvenis. Trinta e oito, ou seja, 90% dos
individuos amostrados ingeriram residuos. No total foram encontrados 4611 itens, dos
quais 87,3% foram representados por itens da categoria plasticos. A cor mais abundante
foi a branca, com 44,2%. A maior quantidade de itens ingeridos foi localizada no
intestino, com 53,2%, seguido do estdmago, com 42,9% e esdfago 3,9% do total. Dos
42 individuos analisados, 30 apresentaram algum tipo de alteracdo no tecido de
revestimento do trato gastrointestinal. Em apenas um individuo ocorreu alteracdo no

esdfago, em 23 individuos foram encontradas alteraces no estbmago e em 25



individuos ocorreram alteraces no intestino. Através das correlagdes entre a quantidade
de itens e quantidade e tamanho das lesdes, sugere-se que quanto mais residuos solidos
um individuo de C. mydas ingerir, mais lesdes no trato gastrointestinal irdo ocorrer. No
presente estudo pode-se evidenciar que oito individuos sofreram obstrucdo completa do
trato gastrointestinal, com a formacdo de fecaloma, o que provavelmente provocou
diretamente a morte do animal. Os residuos sélidos estdo relacionados com as lesdes no
trato gastrointestinal, o que corrobora a hip6tese de que a maioria dos individuos
analisados apresentou morte indireta, devido a efeitos subletais ocasionados pela
ingestdo destes residuos. A morte direta pode ser observada, mas estima-se que 0
nimero de mortes indiretas ocasionadas pela contaminacdo por lixo marinho é muito

maior.

Palavras-chave: Tartaruga-verde. Poluicdo. Lixo marinho. Lesdes.



ABSTRACT

Populations of sea turtles have decreasing manly because of the impact of various
factors over time, the main reason above all are the accidental capture in fishing nets
and marine pollution. The marine debris is defined as any manufactured or processed
solid waste that has been introduced into the marine environment from any source. The
contamination by marine debris is one of the problems that most affect this
environment. The debris consists of synthetic material, such as plastic, which can
constitute 60% to 80% of the total solid waste in the oceans. In the marine environment
occur many types of impacts caused by marine debris, one of the major is ingestion of
those materials by marine animals, that occurs when they intentionally confused that
with natural food, or accidentally when the residue is ingested together with food.
Juveniles of Chelonia mydas are more prone to eating debris, by inexperience on the
selection of food items, because they are in a transitional phase of the diet. The
ingestion of marine debris by marine species has been extensively documented,
however, few studies have attempted to quantify the effects caused by this ingestion.
These effects can be classified in two ways, lethal or sublethal effects. The objective of
this study is to verify the ingestion of marine debris and the impacts in the
gastrointestinal tract of juveniles of Chelonia mydas in the north and middle East coast
of Rio Grande do Sul, Brazil. This study examined 42 gastrointestinal tracts of juveniles
Chelonia mydas (collected between 2010 to 2012) from strandings in the middle East
and North coast of Rio Grande do Sul, and individuals that died during the
rehabilitation process. The specimens showed curvilinear carapace length (ccc) ranging
from 28.2 to 62 cm and were classified as juveniles. Thirty-eight, 90% of the
individuals ingested debris. In total 4611 items were found, of which 87.3% were
represented by items in the plastics category. The color white was the most abundant,
with 44.2%. The largest amount of ingested items occurred in the intestine, with 53.2%,
followed by the stomach, with 42.9%, and esophagus with 3.9%. From the 42 turtles
studied, 30 had some kind of change in the tissue of the gastrointestinal tract. In just one
individual happens the changes in the esophagus, in 23 individuals happens changes in
the stomach and in 25 individuals happens changes in gut. The correlation between the
quantity of item and the quantity and size of the lesions, shows that when more marine

debris they ingest more lesions in the gastrointestinal tract they will suffer. In this study



we could check that eight individuals suffer obstruction in the gastrointestinal tract, with
the formation of fecaloma, what probably is the direct cause of the animal death. The
marine debris are related to the gastrointestinal lesions, what corroborates whit the
hypotheses that the major of the individuals analyzed showing indirect death cause by
sublethal effects by the ingestion of marine debris. The direct death can be observed but

the number of deaths cause by marine debris can be a lot bigger.

Key-words: Green turtle. Pollution. Marine debris. Lesions.
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1 INTRODUCAO

Das sete espécies de tartarugas marinhas existentes, cinco ocorrem no Brasil, a
tartaruga-cabeguda, Caretta caretta (Linnaeus, 1758); a tartaruga-verde, Chelonia
mydas (Linnaeus, 1758); a tartaruga-de-pente, Eretmochelys imbricata (Linnaeus,
1766); a tartaruga-oliva, Lepidochelys olivacea (Escholtz, 1829); e a tartaruga-de-couro
ou gigante, Dermochelys coriacea Vandelli, 1761, as quais utilizam esta area para
reproducdo e alimentagdo (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). Na costa do Rio
Grande do Sul (RS) sdo encontradas as mesmas espécies, entretanto, estas utilizam este
ambiente apenas para alimentacdo em alguma etapa de seu desenvolvimento (DI-
BERNARDO; BORGES-MARTINS; OLIVEIRA, 2003), sendo as espécies C. caretta,
C. mydas e D. coriacea encontradas com maior frequéncia (MARTINS; SILVEIRA;
SILVA, 1996; PINEDO et al., 1996; NAKASHIMA et al., 2001; BARATA et al.,
2004).

Grande parte das pesquisas sobre tartarugas marinhas sdo realizadas em praias
de nidificacdo, sendo poucas em areas de alimentacdo, apesar destes animais passarem
grande parte de suas vidas nestes ambientes (BJORNDAL, 1999). Deste modo, diversos
aspectos da biologia das tartarugas marinhas, principalmente na fase oceénica, inicio do
estagio juvenil e durante as migracdes, permanecem pouco estudados (BOLTEN;
BALAZS, 1995; MUSICK; LIMPUS, 1997). Para a maioria das espécies de tartarugas
marinhas, nem mesmo a localizacdo ou a duracdo do inicio do estagio juvenil sdo
conhecidos (BOLTEN, 2003). As tartarugas marinhas apresentam comportamento
migratorio, dificultando a avaliacdo das ameacas as espécies em escala regional. Com a
soma da caréncia de informacdes histdricas e recentes sobre as tendéncias populacionais
dessas espécies e a falta de estimativas de mortalidade, pouco se conhece sobre a
composicdo populacional das diferentes espécies no Atlantico Sul, especialmente nas
areas de alimentacdo do sul do Brasil (DI-BERNARDO; BORGES-MARTINS;
OLIVEIRA, 2003).

As populac6es de tartarugas marinhas vém sofrendo declinio, devido ao impacto
de diversos fatores ao longo do tempo, como, a ocupacao irregular do litoral, abate de
fémeas e coleta de ovos, transito nas praias de desova, iluminacdo nas areas de desova,
captura acidental em redes de pesca e a poluicdo marinha (BALAZS, 1985;
DICKERSON; NELSON, 1988; PLOTKIN; AMOS 1988; WYNEKEN et al., 1988;
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LANGUEUX, 1989; HORROCKS; OXENFORD; WILLOUGHBY, 1989;
CAILLOUET, et al., 1992; HUTCHINSON; SIMMONDS, 1991; LUTCAVAGE et al.,
1997; GIBSON; SMITH, 1999; WITHERINGTON, 1999; GALLO et al., 2006). Estes
animais sdo suscetiveis a impactos humanos em todas as fases de seu ciclo de vida.
Entender o seu status é fundamental para contribuir com estratégias de conservacdo,
podendo variar com cada espécie e com cada populacdo (HAMANN et al., 2010).
Assim, o conhecimento dos efeitos das atividades humanas nas areas de alimentacéo é
claramente uma prioridade para a conservagdo destas espécies, pois 0 impacto antrépico
é um fator determinante para a existéncia e permanéncia das tartarugas marinhas em
todos os oceanos (BJORNDAL, 1999).

1.1 Chelonia mydas

A espécie Chelonia mydas, pertence a familia Cheloniidae (PRITCHARD, 1997)
e € popularmente conhecida como tartaruga-verde, recebendo este nome devido a
coloracdo esverdeada da sua gordura corporal (HIRTH, 1971). Individuos adultos
podem atingir 140 cm de comprimento da carapaca e a massa corporal pode chegar a
230 kg. Possui distribuicdo geografica cosmopolita e pode ser encontrada em ambientes
tropicais, subtropicais e ocasionalmente temperados (MARQUEZ, 1990). As tartarugas-
verdes ocupam diversos habitats ao longo de suas vidas, ap6s 0 nascimento habitam a
zona pelagica e quando juvenis e adultos habitam regides costeiras, em zonas de
alimentacdo, desenvolvimento e desova (MUSICK; LIMPUS, 1997). Esta espécie migra
por milhares de quildmetros entre as col6nias de reproducéo e areas de alimentacao,
geralmente estas migracfes ocorrem ao longo da costa, entretanto, algumas populacées
realizam migracBes transocenicas percorrendo mais de 2200 km (MARQUEZ, 1990).

No Brasil, a tartaruga-verde pode ser encontrada em areas de alimentacdo ao
longo da costa e nas Ilhas de Fernando de Noronha, Trindade e Atol das Rocas
(MARCOVALDI et al., 1998). No Rio Grande do Sul existem registros de individuos
juvenis para toda a costa (MARTINS; SILVEIRA; SILVA, 1996; PINEDO et al., 1996;
BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2001). Esta espécie também pode ser encontrada em
estuarios, no RS ha registros de ocorréncia no interior da Laguna dos Patos e na Laguna
Tramandai (SOTO; BEHEREGARAY, 1997; SILVA, 2006; BARRETO et al., 2010).
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Chelonia mydas é a segunda espécie mais registrada em numeros de encalhes no
litoral do Rio Grande do Sul, representada em sua maioria por individuos juvenis com
comprimento da carapaca médio de 40 cm (BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2003;
TRIGO, 2004). Individuos classificados como juvenis sdo aqueles que apresentam
comprimento da carapaga entre 25 e 75 cm, quando atingem este tamanho migram da
zona peldgica para a zona costeira pela primeira vez apds seu nascimento, aonde
completardo seu desenvolvimento (COLLAZO; BOULON; TALLEVAST, 1992;
BALAZS, 1995).

Durante os primeiros estagios de vida, sua dieta é preferencialmente carnivora e
alimentam-se em areas de convergéncia no ambiente pelagico. Quando juvenis tem
alimentacdo mais variada com habitos onivoros e passam a se alimentar no ambiente
bentdnico (BJORDNAL, 1985). Na fase adulta apresentam habito herbivoro, Unico
entre as tartarugas marinhas (BJORDNAL, 1997). As tartarugas-verdes alimentam-se
essencialmente de fanerégamas marinhas e de macroalgas, no entanto, também podem
consumir alimentos de origem animal, como &guas-vivas e esponjas (MORTIMER,
1981). Como sua dieta € pobre em proteinas, a especie cresce lentamente e a maturidade
sexual é retardada. Variacdes no crescimento foram observadas em diferentes areas de
alimentacdo e essas diferencas foram atribuidas a qualidade dos alimentos e a
temperatura. Mesmo a espécie tendo uma fonte constante e abundante de alimentos,
com poucos concorrentes, a sua taxa de crescimento e investimento reprodutivos sao
menores comparadas a dietas mais nutritivas (BJORDNAL, 1985). Individuos juvenis
de C. mydas alimentam-se em latitudes temperadas no verdo, e retornam a menores
latitudes no inverno para evitar aguas frias (MUSICK; LIMPUS, 1997), deste modo, o
litoral do Rio Grande do Sul é considerado uma importante area de desenvolvimento e
alimentacdo desta espécie, principalmente durante a primavera e o verdo austral
(BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2003; SOTO; BEHEREGARAY, 1997).

Em nivel mundial esta espécie estd em perigo de extingdo segundo a Lista
Vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN, 2004). Da
mesma forma, a espécie consta na lista brasileira de espécies ameacadas de extin¢do do
Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2003) e esta categorizada como vulneravel em
nivel nacional segundo o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do
(MARTINS; MOLINA, 2009). Como o Rio Grande do Sul é uma area importante para

0 desenvolvimento da espécie e das outras tartarugas marinhas, foi considerado um
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local de extrema relevancia biologica para a conservacdo das mesmas (DI-
BERNARDO; BORGES-MARTINS; OLIVEIRA, 2003).

1.2 RESIDUOS SOLIDOS

Nos tltimos 50 anos ocorreu uma mudanga na composicdo dos residuos solidos,
sendo a utilizacdo de materiais organicos e biodegradaveis substituida por materiais
sintéticos de baixo custo (SHEAVLY; REGISTER, 2007). Residuo solido, por
definicdo, € qualquer material solido de origem antrdpica encontrado no ambiente. A
maioria é composta por produtos manufaturados, podendo ser divididos em categorias
como plastico, papel, metal, madeira, vidro, espuma, borracha, entre outros
(I0C/FAO/UNEP, 1989). A auséncia de planejamento urbano, aumento da producéo de
materiais e a menor capacidade de decomposicdo dos mesmos resultaram no
crescimento de volume dos residuos produzidos pelo ser humano. No Brasil a producéo
média diaria de lixo passou nos ultimos anos, de 0,5 para 1,2 kg por pessoa nos centros
urbanos, e o consumo de embalagens resistentes cresceu mais de 100% (ARAUJO;
COSTA, 2003). Embora a sociedade altere os ambientes naturais ao longo da historia, a
magnitude, intensidade e frequéncia tém aumentado drasticamente nos ultimos 75 anos,
e em nenhum outro local isto é mais evidente do que nas areas costeiras (LAIST;
LIFFMANN, 2000). Com a ocupacdo rapida e desordenada da regido costeira, e visto
que 2/3 da populacdo mundial habitam a mesma, o ambiente marinho torna-se um
ecossistema extremamente fragil e suscetivel a problemas ambientais (CICIN-SAIN;
KNECHT, 1998).

Durante seéculos o oceano foi visto como um grande reservatorio de
produtividade com capacidade ilimitada de assimilar residuos. Esta visdo persistiu até
os anos 70, mesmo quando a natureza finita estava sendo reconhecida. Atualmente os
limites dos sistemas oceéanicos estdo se tornando evidentes. Os residuos solidos
marinhos, também chamados de lixo marinho, tém por definicdo, qualquer material
solido manufaturado ou processado que tenha sido introduzido no ambiente marinho por
qualquer fonte (COE; ROGERS, 1997). Os residuos solidos no ambiente marinho foram
tratados como um problema complexo e cientifico recentemente. Por décadas, a coleta

de lixo ndo passava de uma politica municipal e ndo uma questdo ambiental, uma vez
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que havia o pensamento de que os residuos dispostos no ambiente marinho
desapareceriam. A previsdo de que os plasticos e derivados do petr6leo seriam o0s
maiores poluentes ambientais na virada do século XXI, agora € reconhecida como fato.
No ambiente marinho ndo € diferente, a poluicdo por estes materiais tem sido
frequentemente relatada na literatura cientifica nas ultimas décadas (IVAR DO SUL;
COSTA, 2007).

As fontes dos residuos marinhos podem ser divididas em terrestre ou marinha. A
origem terrestre ou continental é proveniente de aterros e esgotos (domésticos ou
industriais), atividades turisticas, drenagem de rios e escoamento superficial terrestre.
As fontes terrestres estdo principalmente relacionadas a disposi¢fes inadequadas dos
residuos sélidos (NOLLKAEMPER, 1997). A origem marinha vem de despejo de
embarcacdes, que pode ocorrer de forma acidental ou intencional, incluindo atividades
pesqueiras e de plataformas (WALLACE, 1997). Os residuos solidos de fonte marinha
sdo faceis de serem identificados, principalmente os de atividades pesqueiras que sao
bem caracteristicos (COE; ROGERS, 1997). Fontes terrestres sdo responsaveis por 60 a
80% dos residuos que chegam aos oceanos no mundo inteiro, podendo ocorrer variagoes
entre regides (MARINE, 2005).

A contaminacdo por residuos solidos ¢ um dos problemas que mais afetam o
ambiente marinho (SHEAVLY; REGISTER, 2007). O lixo marinho é composto de
material sintético, como o plastico (DERRAIK, 2002), que pode constituir 60% a 80%
dos residuos solidos totais contidos nos oceanos (GREGORY; RYAN, 1997). A
dominancia do plastico pode ser explicada por fatores como ser um material de alta
resisténcia, durabilidade, flutuabilidade e baixa densidade, o que retarda a sua
degradacdo e o torna presente em grande quantidade no ambiente, podendo percorrer
milhares de quildmetros pelos oceanos, transportado pelas correntes oceanicas e pelo
vento, pondo em risco a vida marinha e seu ecossistema (LAIST, 1987; SHEAVLY;
REGISTER, 2007).

Uma forma de plastico de interesse especial sdo as esférulas plasticas, também
conhecidas como nibs ou pellets, que sdo sintetizadas no processo industrial, possuem
alguns milimetros de diametro, e posteriormente sdo comercializadas as industrias que
transformam o plastico bruto nos mais diversos objetos. Durante 0 manuseio industrial e
0s transportes marinhos e terrestres ocorrem perdas acidentais das esférulas, que podem
ser encontradas nos ambientes marinhos e costeiros hd décadas (GREGORY, 1978).

Uma vez no ambiente, os pellets ou irdo afundar ou flutuar na coluna d’agua, sdo
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suscetiveis as correntes e podem ser transportados pelos oceanos e para a costa (EPA
OCEANS AND COASTAL PROTECTION DIVISION, 1992).

N&o ha dados recentes sobre a quantidade de residuos sélidos marinhos
distribuidos globalmente, também ndo ha dados sobre a entrada anual de residuos no
ambiente marinho e na zona costeira. Em 1997, a Academia de Ciéncias dos EUA
estimou o total de entrada de lixo marinho nos oceanos em aproximadamente 6,4
milhGes de toneladas por ano. Estima-se que cerca de oito milhdes de residuos entram
nos oceanos e mares todos os dias, e também se estima que mais de 13.000 pedacos de
lixo plastico estdo flutuando em cada quilémetro quadrado de superficie do oceano
(MARINE, 2005). Como estes itens tém um periodo de decomposicdo muito lento, o
lixo marinho pode permanecer no ambiente por centenas de anos; sugerindo que,
embora seja dificil estimar a quantidade de residuos totais existentes no ambiente
marinho, as quantidades séo substanciais (DERRAIK, 2002).

Em 1978 foi reconhecida a importancias dos residuos de fontes marinhas, na
Convencéo Internacional para a Preservacdo Marinha por Navios (MARPOL 73/78),
atraves do anexo V, que controla os despejos de residuos em alto-mar por todos os tipos
de embarcagdes, porém, a legislagcdo s6 entrou em vigor em 1988. Neste anexo tornou-
se proibido o lancamento de residuos sintéticos em qualquer local do oceano, somente
permitindo o lancamento de outros materiais (papel, vidro, metal) a uma distancia
minima de 12 milhas da costa. O anexo V também requer que 0s portos e terminais
maritimos possuam instalacGes adequadas para receber os residuos produzidos pelas
embarcaces (NINABER, 1997). Até 2007, um total de 150 paises havia ratificado o
Anexo V da MARPOL (IMO, 2010). Os paises signatarios devem respeitar o Anexo V
em todos os momentos, enquanto 0s navios de paises ndo signatarios devem segui-lo
quando em aguas de paises signatarios (SHEAVLY, 2005). O maior problema com a
legislacdo é sua execucdo, a MARPOL ainda é amplamente ignorada e estima-se que 0s
navios despejam cerca de 6,5 milhGes de toneladas de plastico por ano nos oceanos
(DERRAIK, 2002). No entanto, ha estudos que sugerem que a MARPOL conduziu uma
reducdo de detritos nos oceanos e praias (SHEAVLY, 2005). Pesquisas sobre os efeitos
da MARPOL podem gerar resultados mistos, pois em determinadas areas ha reducéo e
em outras ha registros de aumento, por exemplo, no Brasil os navios continuam
despejando lixo no oceano, pois ha falta de fiscalizacdo e estrutura para receber o lixo
nos portos (SANTOS; FRIEDRICH; BARRETTO, 2005)

19



O lixo marinho ndo € um problema que possa ser resolvido apenas por meio de
legislacdo e solucBes técnicas. E um problema social que requer esforgos para mudar
comportamentos, atitudes, abordagens de gestdo e envolvimento multi-setorial
(MARINE, 2005).

1.3 IMPACTOS DOS RESIDUOS SOLIDOS MARINHOS

Os impactos causados pela contaminacdo por residuos sélidos ocorrem tanto no
ambiente costeiro como no marinho (GREGORY, 1983). No ambiente marinho
ocorrem diversos tipos de impactos causados pelo lixo marinho, como o enredamento
da biota, que tem relatos para pelo menos 135 espeécies de vertebrados marinhos e oito
espécies de invertebrados marinhos. O enredamento ocorre quando o residuo possui
tamanho suficiente para aprisionar os animais, sendo a maioria deles em formas
circulares, curvadas ou com aberturas. Ja foi documentado o enredamento para seis
espécies de tartarugas marinhas, para 51 espécies de aves marinhas, para 32 espécies de
mamiferos marinhos e para 34 espécies de peixes marinhos (LAITS, 1997). O impacto
causado pelo enredamento é essencialmente 0 mesmo para todas as espécies e
principalmente o mecanico. O animal fica exausto, pode afogar-se ou sufocar-se,
também fica debilitado, pois perde mobilidade e ndo consegue capturar as presas,
ficando suscetivel aos predadores, além disso, no local do corpo onde é enredado podem
ser formadas feridas e infec¢bes pela abrasdo e/ou constricdo da pele pelo residuo
(LAIST, 1987).

Outro impacto causado pelos residuos solidos é a ingestdo dos mesmos pela
biota marinha, a ingestdo pode ocorrer intencionalmente quando esse material é
confundido com o alimento natural, ou acidentalmente quando é ingerido juntamente
com o alimento (LAIST, 1987). J& foi documentada a ingestdo de lixo para seis espécies
de tartarugas marinhas, para 111 de aves marinhas, para 26 espécies de mamiferos
marinhos e para 33 espécies de peixes marinhos (LAIST, 1997). Grandes quantias de
residuos ingeridos podem causar bloqueio intestinal ou alteracbes epiteliais no trato
gastrointestinal. A presenca de lixo no estdbmago causa sensacdo de falsa saciedade,

resultando num decréscimo das reservas energéticas e da habilidade de sobreviver as
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condicbes ambientais (DAY; WEHLE; COLEMAN, 1985; AZZARELLO; VAN-
VLEET, 1987).

Outro impacto decorrente da contaminagdo por residuos é a bioincrustagdo que
pode levar ao transporte de espécies invasoras, pois para muitos organismos flutuantes,
os residuos podem oferecer uma oportunidade para fixacdo e transporte. Assim, estes
organismos podem ser transportados pelos oceanos de todo mundo. Ja foram
encontrados animais incrustados em itens plasticos em diversos locais que variam dos
polos ao equador (GREGORY; KIRK; MABIN, 1984). A dispersdo de espécies pelos
oceanos pode causar desequilibrios ecoldgicos, pela introdugdo de espécies exoticas
(WINSTON; GREGORY; STEVENS, 1997).

Além dos impactos na biota marinha, ocorrem os efeitos sobre o turismo na zona
costeira, como a poluicdo visual das praias, enredamento de mergulhadores e banhistas
e ferimentos por fragmentos de vidro e metal (SANTOS; BAPTISTA NETO;
WALLNER-KERSANACH, 2008). Também ocorrem efeitos na navegacdo, onde 0s
residuos enredam-se nos motores, as tomadas de aguas sdo obstruidas, além dos comuns
danos nas heélices e nos cascos de embarcagdes. A contaminacgéo por lixo pode também
afetar a salde humana, além dos ferimentos que podem ser ocasionados pelos residuos,

ha o perigo dos residuos hospitalares que tem por fontes os esgotos (GREGORY, 2009).

1.4 INGESTAO DE RESIDUOS POR TARTARUGAS-MARINHAS

Ha relatos de ingestdo de residuos solidos por seis espécies de tartarugas
marinhas, em diferentes fases do ciclo de vida. No entanto, a dependéncia de juvenis
pelagicos das zonas de convergéncia, onde hd maior concentracdo de residuos
flutuantes, e a natureza indiscriminada de estratégias de alimentacdo destes juvenis, 0s
deixam mais suscetiveis a ingestdo de residuos solidos (CARR, 1987; HUTCHINSON;
SIMMONDS, 1992). Antes dos oceanos serem afetados cronicamente pelos residuos
ndo biodegradaveis, as tartarugas marinhas ndo precisavam diferenciar o que era
comestivel e o que ndo era, pois, essencialmente, tudo era comestivel (PLOTKIN;
AMOS, 1990). N&do se conhece ao certo o motivo pelo qual as tartarugas marinhas
ingerem residuos solidos, é sugerido que a ingestdo ocorre porque ha semelhanca com

suas presas haturais, como aguas-vivas, ou porque os epibiontes que crescem sobre 0s
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residuos, atraem as tartarugas (BALAZ, 1985). Porém, ha também evidencias de
consumo de residuos sélidos por tartarugas marinhas em situacdo de fome (LUTZ,
1990).

Ingestdo de lixo marinho tornou-se uma preocupacgdo nas Ultimas décadas devido
aos riscos potenciais para as tartarugas marinhas, resultando em implicacGes
demogréficas para estas espécies (BJORNDAL, 1997). Elevados nimeros de tartarugas
marinhas ingerem residuos sélidos, sendo o plastico o tipo de residuo mais comum
(TOMAS et al., 2002). Das espécies de tartarugas marinhas ja estudadas, a tartaruga-
verde € a espécie que ingere residuos solidos mais frequentemente, seguida da tartaruga-
cabecuda e da tartaruga-de-couro (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1990).
Espécies que ndo possuem o habito de perseguir suas presas estdo mais sujeitas a este
tipo de impacto, como no caso da Chelonia mydas, Unica tartaruga marinha herbivora
(BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994). Como esta espécie ¢ mais suscetivel a
ingerir lixo marinho, deve ser vista como alvo de acGes de gerenciamento
(TOURINHO; IVAR DO SUL; FILLMANN, 2010).

Apesar do elevado numero de tartarugas marinhas aparecerem encalhadas no
litoral do Brasil, ha poucos estudos sobre a morte das mesmas relacionada a ingestdo de
detritos antropogénicos (BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2001). Estudos indicam que a
ingestdo de detritos por tartarugas marinhas € um problema crescente no sul do Brasil
(TOURINHO; IVAR DO SUL; FILLMANN, 2010).

1.5 IMPACTOS NO TRATO GASTROINTESTINAL

Uma variedade de doencas digestivas tem sido relatada em tartarugas marinhas
(GLAZEBROOK; CAMPBELL, 1990a, 1990b; GORDON; KELLY; LESTER, 1993;
HASBUN et al., 1998). Estas doencas do aparelho digestivo sdo um fator importante na
salide das tartarugas marinhas (OROS et al., 1996). Algumas delas ocorrem
naturalmente, porém outras condi¢des, tais como as lesbes associadas a ingestdo de
anzdis, linhas de pesca e monofilamentos de petroleo bruto sdo essencialmente resultado
de atividades humanas. Tartarugas marinhas em situacdo de estresse, o qual pode ser

causado por alteracdo no ambiente (polui¢do, temperatura, salinidade), nutricional ou
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fisica (trauma), tem seu mecanismo de defesa reduzido, o que causa a inibicdo da

resposta do sistema imune a agentes infecciosos (GEORGE, 1997).

A ingestdo de residuos s6lidos por espécies marinhas tem sido documentada
extensivamente, porém poucos estudos tém tentado quantificar os efeitos causados por
essa ingestdo (LUTZ, 1990; MCCAULEY; BJORNDAL, 1999). Estes efeitos podem
ser classificados de duas formas, sendo eles, letais ou subletais. Os efeitos letais
ocasionam a morte direta do animal, através da obstrucdo do trato gastrointestinal ou
rompimento das visceras, mesmo quando pequenas quantidades de detritos sdo
ingeridas (DAY; WEHLE; COLEMAN, 1985; BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX,
1994; BJORDNAL, 1997). Os efeitos subletais estdo relacionados primeiramente a
danos nas paredes do trato gastrointestinal, como ulceracbes e necroses (DAY;
WEHLE; COLEMAN, 1985; HUTCHINSON; SIMMONDS, 1991; GEORGE, 1997),
0s quais podem afetar a fisiologia do individuo, reduzindo ganho nutricional, e pode
interferir no metabolismo dos lipidios (SHULMAN; LUTZ, 1992; MCCAULEY;
BJORNDAL, 1997; BJORNDAL, 1999). Ainda como efeitos subletais, a ingestdo de
residuos pode aumentar o tempo de permanéncia dos alimentos nos compartimentos do
trato, ocasionando acUmulo de gases no intestino, o que faz o individuo perder o
controle sobre a flutuabilidade (SHULMAN; LUTZ, 1992; JACOBSON, 1997). A
permanéncia deste material inorganico no trato gastrointestinal causa falsa saciedade,
que resulta na diminuicdo pela procura de alimento (DAY; WEHLE; COLEMAN,
1985). Com a presenca de residuos, o organismo absorve as toxinas presentes nestes
materiais, como o PCB de materiais plasticos (BALAZ, 1985; HUTCHINSON;
SIMMONDS, 1992; BJORNDAL, 1997). Os efeitos subletais sdo mais dificeis de
estimar e provavelmente mais comuns, e podem ser mais prejudiciais as populacdes de
tartarugas marinhas, do que a mortalidade direta, pois agem sobre a produtividade da
populacdo através das taxas reduzidas de crescimento e investimento reprodutivo
(BJORDNAL, 1997).

Estudos anteriores nao atribuiam a mortalidade de tartarugas marinhas a ingestao
de residuos, pois eram encontradas apenas pequenas quantidades no trato
gastrointestinal, juntamente com os itens alimentares (PLOTKIN; AMOQOS, 1990;
WITHERINGTON, 1994). Porém, se uma elevada quantidade de residuos for ingerida

pode ocorrer a obstrucdo do trato, resultando na morte por inanicdo, como foi relatado
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anteriormente. Entretanto, este evento é considerado incomum quando comparado com

a ingestdo de pequenas quantidades (BALAZ, 1985).

Day, Wehle e Coleman (1985) descrevem os efeitos da ingestdo de plasticos
sobre as condicGes fisicas e de reproducdo em aves marinhas. Primeiramente relatam
sobre a inanicdo, que pode ser causada pela presenca de plasticos no estbmago, pois
fome e a saciedade sdo reguladas pelo hipotalamo, onde os estimulos atingem o sistema
nervoso central influenciando a entrada de comida. A fome pode ser estimulada pela
contracdo do estomago vazio, baixas temperaturas, cheiro ou avistamento da comida, e
pode ser inibida por desidratacdo, distensdo do estdmago ou do intestino, altas
temperaturas ou exercicios (WHITTOW, 1999). A concentracdo de plastico no
estdbmago pode diminuir a atividade de forrageamento, pois impede a contragdo, assim
emite sinal de saciedade ao hipotalamo. Os autores descrevem o impacto da obstrucéo
do trato gastrointestinal, que impede a passagem de comida pelo intestino, este impacto
tem sido documentado em algumas espécies de aves marinhas. Também relatam
alteracdes como ulceragdes e lesbes internas, que podem ser causadas por fragmentos de
plasticos com bordas irregulares ou pela permanéncia de longo periodo do residuo em
contato com a mucosa da parede do trato gastrointestinal (DAY; WEHLE; COLEMAN,
1985). O mesmo autor descreveu os efeitos indiretos da ingestdo do plastico, como
sendo a reducdo da qualidade fisica do individuo e/ou a reducdo no desempenho
reprodutivo (DAY, 1980).

Estudos sobre patologias digestivas em tartarugas marinhas mostram que
algumas lesbes podem estar relacionadas a ingestdo de anzdis e/ou linhas de pescas.
Ulceragdes, necroses e perfuracdes sdo as lesdes mais frequentemente encontradas. Ha
relatos de impactacdo nos compartimentos do trato gastrointestinal induzidos pela
ingestdo de detritos plasticos e casos de obstrucdo intestinal sdo associados
principalmente a ingestdo de linhas de pesca. A obstrucdo esta relacionada com a
ocorréncia de necroses na mucosa intestinal e afeta a funcdo intestinal, prejudicando o
peristaltismo (BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994; OROS et al., 2000; OROS;
CALABUIG; DENIZ, 2004; OROS, et al., 2005). Descamacdo da mucosa da parede do
trato gastrointestinal pode ser causada por presenca de corpo estranho
(GLAZEBROOK; CAMPBELL, 1990a). Lesdes no trato gastrointestinal, causadas
principalmente pela ingestdo de anzoéis, em alguns casos podem levar a morte do
individuo (GASAU; NINOU, 2000; DI BELLO; VALASTRO; STAFFIERI, 2006).
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Estudos de patologia e parasitologia em tartarugas marinhas encontraram lesdes no trato
digestivo, como abscessos, necroses e Ulceras, muitas vezes associados a parasitas e
bactérias (GLAZEBROOK; CAMPBELL, 1990b, INNIS et al., 2009), porém em alguns
casos a causa da leséo néo foi identificada.

Estudos demonstram associacdo de lesbes no trato gastrointestinal,
principalmente Ulceras, a ingestao de detritos por espécies marinhas (PETTIT; GRANT;
WHITTOW, 1981; DAY; WEHLE; COLEMAN, 1985; OROS et al., 2000; DUGUY;
MORINIERE; LE MILINAIRE, 1998; OROS; CALABUIG; DENIZ, 2004). A
obstrucdo do trato digestivo é relatada como a principal causa de morte devido a
ingestdo de residuos sélidos por animais marinhos (BALAZS, 1985; PLOTKIN;
AMOS, 1990; BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994; PIERCE et al., 2004).
Segundo Lutz (1990), as tartarugas marinhas quando estdo com fome podem consumir
ativamente plasticos e materiais de latex, porém esta ingestdo pode ndo produzir
mudancgas mensuraveis nos parametros fisiologicos dos individuos. Este mesmo autor
verificou, entretanto, que alguns individuos comecaram a flutuar na agua, o que no
habitat natural pode ser um problema, ja que torna o animal mais suscetivel a colisdes
com embarcacdes e a predacdo. Ainda observou que pedacos de latex podem reunir-se
no intestino e permanecerem por um tempo consideravel, podendo chegar a quatro
meses, 0 que causa preocupacdo e precisa de estudos mais aprofundados sobre o

assunto.

Os efeitos negativos das atividades humanas em areas de alimentacdo de
tartarugas marinhas devem ser quantificados e controlados. Porém esta quantificacdo
pode ser dificil devido a maioria dos efeitos serem subletais ou serem resultados
indiretos de mudancas no ecossistema marinho, sendo assim, dificil a delimitacdo dos
problemas (BJORNDAL, 1997). Além disto, é notavel a necessidade de informacdes
sobre os efeitos fisiologicos da ingestdo de residuos em grandes quantidades por
tartarugas marinhas, assim como o0s seus impactos (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1990). A avaliacdo do impacto do lixo marinho no desenvolvimento,
sobrevivéncia, saude e reproducdo das tartarugas marinhas é apontada como uma das
prioridades globais de pesquisa para espécies marinhas ameacadas (HAMANN et al.,
2010).
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2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral verificar a ingestdo de residuos sélidos e
0s impactos causados no trato gastrointestinal de individuos juvenis de Chelonia mydas

no litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul, Brasil.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

- Agregar conhecimento sobre o impacto causado por residuos solidos em
Chelonia mydas no litoral do Rio Grande do Sul,

- Caracterizar e quantificar os tipos de residuos sdlidos ingeridos pelos
individuos analisados;

- Determinar a frequéncia de ingestéo de residuos solidos pelos individuos;

- Verificar se ha algum tipo de padréo preferencial de itens ingeridos;

- Relacionar os dados biométricos com as quantidades e volumes de itens
ingeridos;

- Observar a distribuicao dos residuos solidos dentro do trato gastrointestinal,

- Caracterizar e classificar os impactos no trato gastrointestinal dos individuos;

- Relacionar os impactos no trato gastrointestinal com as quantidades de itens

ingeridos.
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3 AREA DE ESTUDO

A costa do Rio Grande do Sul compreende 610 km de extenséo (29°19' S, 49°43'
W; 33°45' S, 53°23" W) de praias arenosas retilineas e continuas, onde predominam

ondas, com orientacdo nordeste - sudoeste. Nesta orientacdo geral ha leves sinuosidades,

com segmentos levemente cOncavos ou convexos. Em toda esta extensdo somente

quatro irregularidades interrompem a costa do RS, as desembocaduras do Rio

Mampituba, da Laguna Tramandai, da Lagoa dos Patos e do Arroio Chui (CALLIARI et

al., 2005). O estudo foi conduzido no litoral norte e médio leste do RS, de Torres

(29°19’ S; 49°43°W), ao norte, até a Barra da Lagoa do Peixe no municipio de Tavares

(31°22' S 51°02' W), ao sul, compreendendo aproximadamente 270 km de extensdo

(Figura 1).
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Figura 1. Area de estudo, apresentando o trecho que compreende o litoral norte e médio leste do Rio
Grande do Sul, onde foram coletados os individuos de Chelonia mydas estudados. Fonte: cedido por

Karina Bohrer do Amaral.
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A regido estudada apresenta clima temperado e subtropical itmido (FERRARO;
HASENACK, 2009). A plataforma continental nessa area é influenciada por massas de
agua, sendo as mais importantes as correntes marinhas do Atlantico Sul Ocidental,
sendo elas, a corrente das Malvinas e a do Brasil e os desagues das lagoas costeiras
(SILVEIRA et al., 2000).

A corrente do Brasil é oligotrofica e a das Malvinas possui aguas ricas em
nutrientes, o encontro dessas duas correntes forma uma zona denominada de
Convergéncia Subtropical, a qual torna a regido costeira uma importante area de
criacdo, fonte de alimento e reproducdo de estoques pesqueiros. A area norte da
Convergéncia Subtropical influencia aproximadamente 700 km do Atlantico Sul
Ocidental, compreendendo uma grande area entre o Cabo de Santa Marta Grande, no
Brasil e 0 Uruguai (SEELIGER; ODEBRECHT; CASTELLO, 1998). Estes fatores séo
responsaveis pela alta producéo bioldgica da zona costeira entre a planicie costeira e o
talude (LONGHURST et al., 1995).
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4 MATERIAL E METODOS

Os espécimes utilizados no presente trabalho sdo provenientes do Centro de
Reabilitacdo de Animais Silvestres e Marinhos (CERAM) do Centro de Estudos
Costeiros Limnoldgicos e Marinhos do Instituto de Biociéncias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (CECLIMAR/IB/UFRGS), localizado no municipio de Imbé no
litoral norte do RS e do trabalho em conjunto com o Grupo de Estudo de Mamiferos
Aquaticos do Rio Grande do Sul (GEMARS). O CERAM recebe animais de todo litoral
norte e médio do RS, assim como o GEMARS realiza monitoramentos de praia

sistematicos na mesma area.

4.1 MATERIAL

O CERAM recebe anualmente uma grande quantidade de tartarugas marinhas as
quais sdo encaminhadas debilitadas ao setor a fim de serem recuperadas, reabilitadas e
reintroduzidas ao seu habitat natural. Porém, a grande maioria das tartarugas recebidas
vai a 0bito, o que viabilizou a utilizacdo das mesmas neste estudo. Trinta e quatro dos
espécimes estudados (Tabela 1), foram provenientes do CERAM, coletados nos anos de
2010, 2011 e 2012. Nestes trés anos o Setor de Reabilitacdo recebeu oitenta e oito
tartarugas-verdes, 34 recebidas no ano de 2010, 40 recebidas no ano de 2011 e 15
recebidas até novembro de 2012. Sendo cinco delas reintroduzidas ao habitat natural,
enquanto as restantes foram a obito. Foram utilizados apenas 34 exemplares, sendo sete
do ano de 2010, 22 do ano de 2011 e cinco do ano de 2012, isto devido a metodologia
de coleta, que por vezes foi impossibilitada de ser realizada pela autora por diversos
motivos, sendo entdo excluidos os espécimes que nao puderam ser necropsiados pela
autora do presente estudo.

O GEMARS desenvolve pesquisa com mamiferos marinhos no litoral norte e
médio do RS desde 1991, a partir de 1994 iniciou também o estudo das tartarugas
marinhas. O grupo realiza monitoramentos sistematicos percorrendo a extensdo do
litoral norte e médio do RS, assim como atende também a chamada de encalhes e de

pesca incidental das espécies estudadas. Oito dos espécimes estudados foram
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provenientes do trabalho em parceria com 0 GEMARS (Tabela 1), coletados nos anos
de 2010, 2011 e 2012. Nestes trés anos 0 GEMARS registrou cinquenta e nove encalhes
de tartarugas-verdes, 38 no ano de 2010, 18 no ano de 2011 e seis até novembro de
2012, sendo trés chamadas de encalhes, quatro capturas incidentais e 52 em
monitoramentos de praia. Dos espécimes utilizados quatro foram provenientes de
captura incidental, um de chamada de encalhe e trés de monitoramento de praia. Foram
utilizados apenas oito exemplares, sendo um do ano de 2010, quatro do ano de 2011 e
trés do ano de 2012, isto devido ao estado dos espécimes encontrados, pois muitos dos
individuos encalhados ja apresentam um nivel de decomposi¢do avancado, nao
possibilitando a coleta do material necessario. Dos 59 espécimes registrados nos trés
anos, apenas 16 estavam com boa condicdo corporal, porém devido a metodologia de
coleta, foram excluidos os espécimes que ndo puderam ser necropsiados pela autora do

presente estudo.

4.2 METODOLOGIA DE CAMPO

Os espécimes estudados foram identificados conforme Pritchard e Mortimer
(1999), fotografados, medidos e sua massa foi verificada. As medidas basicas tomadas
para cada individuo foram o comprimento curvilineo da carapaca (ccc) e a largura
curvilinea méxima da carapaca (lcc). O comprimento curvilineo é medido na linha
mediana da carapaca, do ponto médio anterior (escudo nucal) até a porcdo mais distal
das escamas supracaudais, muitas vezes as supracaudais ndo sdo simétricas, sendo
utilizada para a medida a escama maior. A largura curvilinea maxima é mediada no
ponto mais largo da carapaca (Figura 2) (BOLTEN, 1999). As medidas foram realizadas
com uma fita métrica flexivel, com precisdo de 0,5 centimetros.

Os dados dos animais recebidos pelo CERAM foram coletados assim que foram
recebidos pelos estagiarios do setor, ou quando possivel. Nos animais coletados pelo
GEMARS, a coleta de dados foi realizada em campo quando possivel ou ao chegar ao
CECLIMAR, antes do animal ser congelado.

Todos os animais provenientes do CERAM foram tombados na Colecdo
Didatica do CECLIMAR e os oriundos do GEMARS foram tombados na Colecédo
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Cientifica do GEMARS, sendo que alguns destes tiverem todo o esqueleto tombado,

engquanto outros apenas a cabeca e imero ou apenas o (imero.

Figura 2. Medidas realizadas nos individuos de Chelonia mydas analisados. (A) e (B) comprimento
curvilineo da carapaca (ccc), (C) largura curvilinea maxima da carapacga (Icc). Fonte: (A) fotografia
Camila Rigon; (B) e (C) madificado de Bolten (1999).

Tabela 1. Caracterizacdo das amostras de Chelonia mydas coletadas no litoral norte e médio leste do Rio
Grande do Sul utilizados na analise da ingestéo de residuos sélidos e impactos no trato gastrointestinal.

Amostra

“CERAM | Data (ano) CCC (cm) LCC (cm) Massa (kg) Localizacdo
2181 2010 29,4 28,8 2,13 Imbé
2196 2010 33,8 32,9 3,62 Mostardas
2197 2010 30,7 30,3 2,93 Quintdo
2244 2010 43,8 43,3 9,02 Cidreira
2292 2010 33,5 32,8 4,09 Balneario Salinas
2397 2010 35,5 35,0 4,15 Balneario Salinas
2399 2010 36,6 36 4,6 Rainha do Mar
2402 2011 33,1 32,3 3,67 Cidreira
2437 2011 34,2 34,0 3,58 Tramandai
2443 2011 36,6 35,8 4,62 Quintdo
2447 2011 36 35,5 5,15 Balneario Salinas
2453 2011 34,4 33,2 3,85 Qasis do Sul
2462 2011 36,9 36,4 4,44 Jardim do Eden
2463 2011 28,2 27,6 2,24 Farol da Soliddo
2464 2011 34,5 34,0 2,97 Balneario Pinhal
2469 2011 36,5 35,6 3,82 Palmares do Sul
2471 2011 62 61,5 20 Magistério
2474 2011 39,5 38,5 5,36 Magistério
2475 2011 37,1 36,0 5,05 Balneario Salinas
2490 2011 30,8 30,5 2,7 Mostardas
2512 2011 32,2 31,2 2,86 Cidreira
2542 2011 34,5 34,0 4,22 Torres
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(Concluséo)

Amostra
“CERAM | Data (ano) CCC (cm) LCC (cm) Massa (kg) Localizacédo

2698 2011 41,7 40,4 8,35 Tramandai
2700 2011 36 35,5 4,96 Xangri-la
2701 2011 34,5 34,0 4,96 Cidreira
2705 2011 34,4 33,7 3,9 Tramandai
2760 2011 36,4 36,0 574 Tramandai
2774 2011 37,2 36,8 6,12 Imbé
2819 2011 42,2 41,3 7,2 Tramandai
2829 2012 36,8 35,0 5,04 Cidreira
2835 2012 45,2 45,0 7,57 Balneario Salinas
2840 2012 38,5 38,0 5,14 Jardim do Eden
2845 2012 52,5 51,0 11,34 Rainha do Mar
2887 2012 30,5 29,8 3,21 Tramandai

GEMARS

TM 561 2010 30,7 29,8 3,7 Torres

TM 567 2010 34,5 32,6 51 Imbé

TM 581 2011 39,6 38,3 6,45 Mostardas

TM 591 2011 37,3 36,5 5,36 Mostardas

TM 593 2011 31 27,0 4,23 Imbé

TM 595 2012 42,5 41,2 6,45 Torres

TM 596 2012 32,2 30,0 5,12 Torres

TM 601 2012 36,6 34,7 5,56 Torres

4.3 ANALISE DOS TRATOS GASTROINTESTINAIS

Para a realizacdo da analise dos tratos gastrointestinais, primeiramente foi

realizada a necropsia dos espécimes, conforme Wyneken (2001). As necropsias foram

realizadas nos laboratérios do CECLIMAR. Os tratos digestivos foram coletados

inteiros, do es6fago até o reto. Os tratos foram triados em sequéncia a necropsia, sempre

que possivel, caso contrario foram amarrados em suas extremidades e embalados em

sacos plasticos com a devida identificacdo e armazenados em freezer para posterior

triagem e analise.

Os orgdos do trato digestivo (ou compartimentos) foram analisados

separadamente (es6fago, estbmago e intestino), ndo sendo dividido em intestino delgado

e intestino grosso, pois a juncdo dos mesmos é dificil de determinar em individuos
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jovens da espécie (BJORNDAL, 1985). Cada compartimento foi medido com uma fita
meétrica flexivel, com precisdo de 0,5 centimetros. Os tratos gastrointestinais foram
seccionados longitudinalmente, sendo seu conteudo retirado e lavado com agua corrente
sobre uma peneira de 0,5 mm de malha, a superficie interna do trato gastrointestinal foi
lavada cuidadosamente sobre a peneira, a fim de remover todo material aderido a
mucosa. Os residuos sélidos encontrados foram separados macroscopicamente dos itens
alimentares. Os residuos foram secados e armazenados em local seco com sua devida
identificacdo, os itens alimentares foram acondicionados em vidros e preservados em
alcool etilico 70°GL para estudos posteriores.

As partes externa e interna dos 6rgaos foram analisadas macroscopicamente a
procura de alteragdes nas estruturas do tecido. Todos os compartimentos foram
fotografados, quando algum tipo de alteracdo foi encontrada no epitélio, a lesdo foi
fotografada e medida com paquimetro, com preciséo de 0,2 milimetros. As lesdes foram
posteriormente classificadas pelo tamanho e quantidade, sendo definidos estagios para
as classificacbes (Tabela 2 e 3). Cada individuo teve seus compartimentos analisados
separadamente, recebendo entdo trés classificagcdes de tamanho e trés de quantidade de
lesbes. Foi realizada uma meédia aritmética quando havia variacdo das lesbes em um
mesmo compartimento, para estabelecer uma classificacdo final. Para a classificacdo da
quantidade de lesdes, quando ocorreram lesbes de grande extensdo, as mesmas foram
classificadas como lesbGes continuas e ndo classificadas como uma lesdo apenas, pois
estas foram consideradas como um nivel mais avancado de dano na parede do trato

gastrointestinal.

Tabela 2. Classificacdo do tamanho das lesBes do trato gastrointestinal encontradas nos individuos de
Chelonia mydas coletadas no litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul utilizados na analise da
ingestdo de residuos sélidos e impactos no trato gastrointestinal.

Tamanho da Lesdo Estagio
0—-05mm |
05 -10 mm 1
10 —20 mm Il
20 - 25 mm v
>25 mm \Y
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Tabela 3. Classificagdo da quantidade de lesbes do trato gastrointestinal encontradas nos individuos de
Chelonia mydas coletadas no litoral norte e médio leste do Rio Grande do Sul utilizados na anélise da
ingestao de residuos sélidos e impactos no trato gastrointestinal.

Quantidade de Lesbes Estagio
1-3 |
3-5 I
5-10 "
<10 v
Continuas \Y

4.4 ANALISE DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos so6lidos foram analisados macroscopicamente ap0s serem separados
e armazenados em local seco. Cada 6rgéao foi analisado separadamente, sendo realizada
a quantificacdo de itens encontrados em cada um dos compartimentos. A gquantificagdo
visou avaliar o nimero de residuos solidos presentes dentro do trato gastrointestinal,
sem levar em conta a possibilidade de fragmentacdo dos itens dentro do sistema
digestivo.

Todos os itens foram medidos com auxilio de um paquimetro, com preciséo de
0,2 milimetros ou com auxilio de uma fita métrica flexivel, com precisdo de 0,5
centimetros. Os itens encontrados em cada compartimento foram mensurados pelo
método de volume de quantificacdo de volume, através do procedimento de
deslocamento de agua em um cilindro graduado, com diferentes medidas, de acordo
com a quantidade de residuos encontrada em cada érgao.

Os itens foram classificados em categorias, sendo elas, plastico, materiais de
pesca e diversos, conforme sua composicdo e/ou origem. A categoria denominada
plastico foi subdividida pelo tipo de item amostrado. Os itens originarios de atividades
pesqueiras (linha de pesca, isopor, corda) foram separados em uma categoria, devido a
facilidade de serem identificados. As subdivisGes pertencentes a categoria plastico
foram: plastico maleavel (fragmentos de sacolas plasticas, doces), plastico rigido (tampa
de garrafa, fragmentos de embalagens) e esférulas plasticas. A categoria diversos
englobou todos os itens que ndo se encaixavam nas outras classificacdes, como por
exemplo, tecidos, parafina, carvéo.

Os itens também foram classificados quanto a coloragdo, sendo divididos em

trés classes de cores, sendo elas, branca, transparente e coloridas. A classe colorida

34



abrangeu todas as outras cores encontradas, como, preto, vermelho, verde, azul,

amarelo, etc.

4.5 ANALISES DOS DADOS

Para classificar as variaveis foi utilizado o coeficiente de assimetria (Skewness),
onde os resultados entre 2 e -2 referem-se a distribuicdo simétrica. Para os dados
amostrais simétricos as correlacfes entre as variaveis foram analisadas utilizando o
coeficiente de correlacdo bivariada de Pearson e para 0s dados assimétricos o
coeficiente de correlagdo nado-paramétrico de Spearman, ambos com nivel de
significancia de 5%, utilizando-se como ferramenta o pacote estatistico Statistical
Package for the Social Sciences - SPSS® for Windows (Realease 13.0 for Windows).
Para a analise da composicdo do tipo e coloracdo dos itens foi feita a Analise de
Variancia (ANOVA) e, quando necessario, o teste Tukey tambem foi aplicado.

A fim de avaliar a magnitude da ingestdo de residuos solidos, foi calculada a
Frequéncia de Ocorréncia (FO) e Frequéncia Numérica (FN), conforme definida por
Hyslop (1980):

FO = (n° de tratos contendo residuos / n° total de tratos) *100

FN = (n° total de residuos da categoria “x”/ n° total de residuos ingeridos) *100
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5 RESULTADOS

Foram analisados 42 individuos da espécie Chelonia mydas no presente estudo.
Os exemplares apresentaram comprimento curvilineo de carapacga (ccc) variando entre
28,2 a 62 cm (Figura 3), sendo o comprimento médio 36,41cm % 6,09 cm. A massa
corporal dos espécimes analisados variou entre 2,13 a 20 kg, sendo o valor médio de
massa corporal igual a 5,2 kg = 2,96 kg. O coeficiente de Correlagdo de Pearson
mostrou forte correlacdo entre o comprimento total e a massa dos individuos (p=
0,9507).

NUMERO DE INDIVIDUOS
o

6 -

3 -

0 - . [ . e
<25-35 <35-45 <45-50 <55-65

COMPRIMENTO CURVILINEO DA CARAPACA (CCC)

Figura 3. Distribui¢do por tamanho da carapaca dos individuos de Chelonia mydas analisados no presente
estudo.

5.1 DADOS BIOMETRICOS, QUANTIDADE E VOLUME DE ITENS

Dos 42 tratos gastrointestinais analisados, 38 continham residuos sélidos, ou
seja, 90% dos individuos amostrados ingeriram residuos. No total foram encontrados
4611 itens. A quantidade de itens por organismo variou de 0 a 742, com uma média de

109,7 + 149,7 itens. O volume total dos itens encontrados foi 518,1 ml, variando de 0 a
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114 ml por individuo, com média de 12,3 + 19,6 ml. O coeficiente de Correlacéo de
Spearman ndo mostrou correlacdo entre o comprimento curvilineo da carapaca (ccc) e o
namero de itens ingeridos (rs =0,25, p =0,874), assim como, entre a massa e 0 volume

de itens ingeridos pelas tartarugas amostradas (rs =0,180, p=0,255).

5.2 COMPOSICAO E COLORACAO DOS ITENS INGERIDOS

A grande maioria dos itens ingeridos pertenceu a categoria dos plasticos
(87,3%), sendo responsavel por 4024 itens. Enquanto os itens relacionados a atividade
pesqueira representaram 10,3% e a categoria diversos abrangeu 2,4% do total de itens,
representando 477 e 110 itens, respectivamente. Na categoria plasticos, os plasticos
rigidos foram o tipo de item mais abundante, com 2274 itens (56,5% do total), seguido
pelos plasticos maleaveis com 1663 itens (41,3% do total) e esférulas plasticas com 87
itens (2,2% do total). Em namero de itens ingeridos, os plasticos foram
significativamente mais abundantes que os demais (ANOVA, p<0,003, F =17,10452),
as categorias dentro de plastico apresentaram diferenca significativa (ANOVA,
p<0,001, F =28,3936215).

O tipo de item com maior incidéncia foi o plastico maleavel, presente em 37
individuos (F.O. = 97,36%), seguido dos plasticos rigidos, presentes em 33 individuos
(F.O.= 86,84%), dos itens de pesca, em 32 individuos (F.O.= 84,21%), dos diversos,
presentes em 22 individuos (F.O.= 57,89%) e por fim das esférulas plasticas, presentes
em 14 individuos (F.O.= 36,84%). A frequéncia de incidéncia dos tipos de itens nao foi
diferente significativamente (ANOVA, p>0,05, F=15,0975). (Figura 4).
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Figura 4. Frequéncia de incidéncia (F.1.) dos itens ingeridos pelas tartarugas-verdes analisadas.

A categoria plastico teve, em porcentagem, uma frequéncia numérica entre 0 e
100%, com uma média de 82,18+18,01%. Os itens de pesca tiveram uma frequéncia
entre 0 e 100%, com uma média de 14,40+18,06%, enquanto o0s itens diversos
apresentaram uma frequéncia entre 0 e 20%, com média de 3,32+6,31% (Figura 5).

100% -~ -
80% - -
; MDiver
_60% - | M Diversos
= H] deP
40% - | M Jtens de Pesca
) M Plastico
20% - -
00% - .
— 1O -0 D = TR O T 0O D = O e R NO T 00 VD = I e O - 00
b L e B e B R T Fa Tt P T Fot Tt Ft [l o [ W o Te o T o T o Ya o Taa Ta o ¥ o
INDIVIDUOS

Figura 5. Frequéncia numérica (F.N.), em porcentagem, das categorias dos residuos solidos ingeridos
pelos individuos de Chelonia mydas analisados.

Quanto a coloragéo, os itens foram separados em trés categorias de cores (Figura

6). A cor mais abundante foi a branca, com um total de 2037 itens (44,2%), seguida pela

38



colorida, com 1469 itens (31,8%) e transparente com 1105 itens (24%). Nao houve
diferenca significativa entre as cores dos itens ingeridos (ANOVA, F=0,13432, p>0,05).
Quanto a frequéncia de ocorréncia, os itens brancos e coloridos apresentaram 94,73%,
presentes em 36 individuos e a cor transparente apresentou 86,84%, presente em 33

individuos.

2500

2000

1500 ~
1000 ~

ITENS

500 -

Branco Transparente Colorido

COLORACAO

Figura 6. Numero de itens ingeridos pelas tartarugas-verdes analisadas divididos em categorias de
coloracéo.

5.3 DISTRIBUICAO DOS ITENS NO TRATO GASTROINTESTINAL

A frequéncia de ocorréncia de residuos no intestino foi de 94,73%, no estdmago
foi de 92,10% e no esdfago foi de 57,89%. A maior quantidade de itens ingeridos foi
registrada no intestino, totalizando 2452 itens (53,2% do total), seguido do estémago,
com 1978 itens (42,9%) e esdfago, com 181 itens (3,9%) (Figura 7). A média de itens
encontrados no intestino foi de 68,11+67,55, no estdbmago foi de 56,51+101,90 e no
esdfago foi de 8,22+20,04, por individuo analisado. Dos 38 individuos que ingeriram
residuos sélidos, o niUmero de itens em cada compartimento variou de 1 a 96 itens, no
esdfago , de 1 a 427 no estdmago e de 1 a 230 no intestino, sendo que 0 compartimento
isolado que continha mais residuos foi um estdbmago com 427 itens. Os numeros de
itens presentes em cada compartimento do trato gastrointestinal foram
significativamente diferentes (ANOVA, F=6,0531, p<0,05). Os tipos de itens variaram

nos compartimentos do trato gastrointestinal, sendo que a categoria mais abundante
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dentro dos compartimentos foi o plastico rigido no intestino, representado por 1146

itens e a menos abundante foi a categoria diversos no eséfago, com apenas trés itens

(Figura 8).
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Figura 7. Distribuicdo dos itens no trato gastrointestinal das tartarugas-verdes analisadas.
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Figura 8. Distribui¢do dos tipos de itens em cada compartimento do trato gastrointestinal das tartarugas-

verdes analisadas.
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O volume dos residuos de cada 6rgdo foi medido separadamente, sendo
encontrado um volume total de 24,4 ml no es6fago, com uma média de 1,1+1,5ml por
tartaruga amostrada. No estdbmago o volume total foi de 239,5 ml, com média de
6,8+12,1ml por individuo. O intestino foi 0 que apresentou maior volume, com total de
254,4ml, com média de 7,0+10,3ml (Figura 9). O volume de itens presentes em cada
compartimento do trato gastrointestinal foi significativamente diferente (ANOVA,
F=3,6903, p<0,05).

200

150

100

VOLUME (ml)

50

Esofago Estémago Intestino

ORGAOS

Figura 9. Volume dos itens relativos a cada 6rgdo do trato gastrointestinal das tartarugas-verdes
analisadas.

O tamanho dos compartimentos seguiu um padrdo, sendo que o esdfago
apresentou comprimento médio de 17,98+5,37 cm , 0 estbmago apresentou média de
30,846,04 cm e o intestino com média de 428,0+85,69cm. O coeficiente de correlacdo
de Pearson ndo mostrou correlagdo entre o comprimento dos compartimentos e o
volume de itens encontrados nos mesmos (p>0,05).

O tamanho dos itens ingeridos variou de 0,1 a 59,4 cm. Os itens encontrados no
esdfago variaram de 0,4 a 50 cm (média 6,28+10,2 cm), no estdmago de 0,1 a 59,4 cm
(média 6,47+4,27 cm) e no intestino de 0,1 a 45 cm. (média 4,57+3,24 cm). Por
categorias, os menores itens foram representados pelos plasticos rigidos e os maiores

por itens de pesca.
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5.4 CARACTERIZAGAO E CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS NO TRATO
GASTROINTESTINAL

Dos 42 individuos analisados, 30 apresentaram algum tipo de alteracdo no tecido
de revestimento do trato gastrointestinal, ou seja, em 71,42% da amostra estudada. As
alteracbes foram analisadas em cada 6rgao separadamente, apenas em um eséfago foi
encontrado algum tipo de alteracdo, em 23 individuos foram encontradas altera¢des no
estbmago e em 25 individuos foram encontradas alterages no intestino.

No esdfago onde foi encontrada alteracdo, as lesdes eram de pequeno tamanho
(até 5 mm) e em pequena quantidade (trés lesGes). Nos estbmagos com alteracGes, as
lesOes variaram de 1 a mais de 25 mm e de uma a 30 lesGes. Nos intestinos com
alteracOes, as lesdes variaram de 1 a mais de 25 mm e de uma a lesdes continuas, que
foram caracterizadas por representarem zonas onde havia necrose do tecido, ndo sendo
entdo estabelecido um padrao para a quantidade nestes casos.

A maioria das lesdes encontradas nos estdbmagos dos individuos estudados foram
classificadas como classe Il em relacdo ao tamanho e como classe Il em relacdo a
quantidade (Figura 10). A maioria das lesdes encontradas nos intestinos foram
classificadas como classe 1V em relacdo ao tamanho e quantidade das lesbes (Figura
11).

Figura 10. Lesdes de diversos tamanhos no estdbmago de um individuo de Chelonia mydas. Fonte:
fotografia Camila Thiesen Rigon.
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Figurall. Lesdes de diferentes tamanhos no intestino de um individuo de Chelonia mydas. Fonte:
fotografia Camila Thiesen Rigon.

5.5 IMPACTOS NO TRATO GASTROINTESTINAL E QUANTIDADE DE ITENS

Devido a apenas um individuo ter apresentado alteracdo no es6fago, o
coeficiente de correlacdo de Spearman ndo mostrou correlacdo entre a quantidade de
itens encontrados com o tamanho das leses e com a quantidade das mesmas (rs=0,062,
p=0,696).

No estdbmago, o coeficiente de correlacdo de Spearman mostrou correlacdo
significativa entre a quantidade de itens encontrados com o tamanho (rs=0,495,
p=0,001) e com a quantidade das lesGes (rs=0,504, p=0,001).

No intestino, o coeficiente de correlacdo de Spearman mostrou correlacdo
significativa e forte entre a quantidade de itens encontrados com o tamanho (rs=0,732,
p=0,000) e com a quantidade das lesdes (rs=0,468, p=0,002).
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6 DISCUSSAO

A maioria dos exemplares apresentou comprimento curvilineo de carapaca entre
35 e 45 cm, sendo classificados como juvenis segundo Collazo, Boulon e Tallevast
(1992). Em outros trabalhos realizados na mesma éarea, a maioria dos individuos
analisados apresentou ccc entre 35 e 40 cm (TRIGO, 2004; NAKASHIMA, 2008).

6.1 ESTUDOS SOBRE INGESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS POR Chelonia mydas

Estudos tém relatado a ingestéo de residuos solidos por diversas espécies, porém
estudos com a espécie Chelonia mydas sdo escassos na literatura nacional e
internacional, principalmente se tratando dos impactos ocasionados por esta ingestao.
Balazs (1995) realizou a primeira revisédo sobre o tema, onde compilou relatérios do
mundo todo, publicados e ndo publicados, estes feitos por comunicacdo pessoal. Nesta
revisdo, o autor relata a ingestdo de residuos sélidos por 79 espécies marinhas, sendo
cinco das sete espécies de tartarugas marinhas existentes (Chelonia mydas, Caretta
caretta, Eretmochelys imbricata, Dermochelys coriacea e Lepidochelys kempii). Laist
(1997) publicou novamente outra revisdo sobre o assunto, onde relatou a ingestdo de
residuos solidos por 177 espécies marinhas, sendo seis espécies de tartarugas marinhas,
registrando a ingestdo para mais uma espécie, Lepidochelys olivacea.

Estudos sobre ingestdo de residuos solidos por tartarugas-verdes mostram alta
frequéncia de ingestdo. Plotkin e Amos (1988) registraram uma frequéncia de
ocorréncia de 46% no Texas (EUA) e Bjorndal, Bolten e Lagueux (1994) registraram
uma frequéncia de 56% na Florida (EUA). No Brasil, Guebert (2003) registrou uma
frequéncia de 72,5% no Parana, Mascarenhas, Santos e Zeppelini (2004) registraram
100% de frequéncia na Paraiba, Nascimento e Tavares (2009) registraram uma
frequéncia de 19% na Bahia. No Rio Grande do Sul, Bugoni, Krause e Petry (2001)
encontraram uma frequéncia de 60,5%, Werneck et al. (2003) registraram uma
frequencia de 29,4% em Sao Paulo, Tourinho (2007) de 100%, Nakashima (2008) de
71,9% e Rigon e Trigo (2011) de 100%. O presente estudo registrou 90% de frequéncia.

No estudo de Bugoni, Krause e Petry (2001), foram analisados apenas os es6fagos e 0s
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estdmagos dos espécimes, 0 que torna a incidéncia de itens subestimada, sendo mais
completos os estudos com todo o conteddo do trato gastrointestinal (BJORNDAL;
BOLTEN; LAGUEUX, 1994). Estes dados mostram a alta taxa de ingestdo de residuos
solidos pela espécie, e que no RS a incidéncia é bastante elevada.

6.2 RELACAO DOS DADOS BIOLOGICOS DAS TARTARUGAS MARINHAS
COM 0S RESIDUOS SOLIDOS INGERIDOS

O coeficiente de Correlacdo de Spearman ndo detectou correlacdo entre o
comprimento curvilineo da carapacga e 0 nimero de itens ingeridos, assim como, entre a
massa corporal e o volume de itens ingeridos pelas tartarugas amostradas. Balazs (1985)
reportou maior quantidade de residuos em individuos imaturos, assim como, Plotkin e
Amos (1990) também relatam que o numero de itens decresce com a idade dos
individuos. Porém nos estudos de Bjorndal, Bolten e Lagueux (1994) e de Bugoni,
Krause e Petry (2001) ndo foi encontrada relacdo entre o tamanho e quantidade de itens
ingeridos, como no presente estudo. Individuos juvenis de Chelonia mydas apresentam
crescimento somatico de até 2,5 cm por ano (BALAZS; CHALOUPKA, 2004),
mostrando que os individuos amostrados apresentam idades diferentes e que este ndo é
um fator que influencia na quantidade de residuos ingerida para esta fase do ciclo de
vida.

Individuos da espécie migram da zona pelagica para a zona costeira pela
primeira vez com aproximadamente 25 cm de comprimento de carapaca, por volta de 6
a 10 anos de idade (BALAZS, 1995; ZUG et al., 2002). Com aproximadamente 80 cm
de comprimento de carapaca as tartarugas-verdes atingem a maturidade sexual, por
volta dos 28 a 30 anos de idade. Os individuos crescem constantemente até atingir a
maturidade sexual (ZUG et al., 2002; BALAZS; CHALOUPKA, 2004). No litoral do
RS as tartarugas da espécie C. mydas sdo juvenis, em fase de desenvolvimento (TRIGO,
2004), a média do comprimento de carapaca dos espécimes estudados no presente
estudo foi de 36,41cm £ 6,09 cm, sendo a maioria dos individuos com tamanho entre 35
e 45 cm de comprimento. Com a elevada ingestdo de residuos sélidos por juvenis da
espécie, 0 crescimento constante pode ser alterado, pois com o alto consumo de lixo

marinho o individuo ndo absorve nutrientes necessarios para seu desenvolvimento,
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demorando mais tempo para crescer, podendo ocasionar um atraso na idade da
maturacdo sexual. Além disso, muitos individuos acometidos pela ingestdo de residuos
morrem, sem nem chegar a idade adulta, e esta alta mortalidade na fase juvenil pode
provocar um declinio nas populac6es da espécie.

6.3 RESIDUOS SOLIDOS INGERIDOS

Alguns estudos sobre ingestdo de residuos sélidos por C. mydas mostram a
variacdo de itens em cada tartaruga amostrada. Em estudos internacionais nao ha
registro para o numero de itens encontrados. No Brasil, Mascarenhas, Santos e
Zeppelini (2004) encontraram uma variagdo de ingestdo de 10 a 20 itens por individuo
estudado. No Rio Grande do Sul, Bugoni, Krause e Petry (2001) encontraram variagao
de 1 a 29 itens por tartaruga marinha amostrada, porém neste estudo foram analisados
apenas esdfago e estdbmago. Tourinho (2007) encontrou de 3 a 134 itens por especime e
Rigon e Trigo (2011) encontraram uma variacdo de 1 a 423 itens por individuo
estudado. Ja no presente estudo, a variacdo foi de 1 a 742 itens por espécime, 0 que
mostra uma elevada variacdo em comparagdo com 0s outros estudos citados. Os quais
também realizaram trabalho com espécimes juvenis, 0 maior nimero de itens ingeridos
é consideravelmente maior, assim como a média dos mesmos. Porém, o presente estudo
analisou espécimes provenientes do Centro de Reabilitacdo, diferentemente destes
outros trabalhos, que utilizaram espécimes encontrados encalhados na praia. Portanto a
maior incidéncia de residuos sélidos pode estar associada a isso, pois os individuos
encontrados mortos na praia podem ter morrido pela ingestdo do lixo, assim como de
outros diversos fatores, como a pesca incidental ou até mesmo alguma patologia, ja as
tartarugas que morrem no Centro de Reabilitacdo sdo acometidas pela ingestdo de
residuos em quase todos os casos. Pode-se também sugerir que houve um aumento na
ingestdo de residuos sélidos pela espécie, comparando 0 maior nimero de itens
encontrados nos trabalhos do inicio da década passada com os mais recentes.

Trabalhos similares realizados com a espécie, também mostram que o plastico é
0 tipo de item mais abundante (PLOTKIN; AMOS, 1988; BALAZS, 1985; PLOTKIN;
AMOS, 1990; BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994; BUGONI; KRAUSE;
PETRY, 2001; GUEBERT, 2003; MASCARENHAS; SANTOS; ZEPPELINI, 2004;
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TOURINHO, 2007; NAKASHIMA, 2008; NASCIMENTO; TAVARES, 2009;
RIGON; TRIGO, 2011; SCHUYLER, 2012), sendo também o material mais frequente
entre os residuos solidos marinhos (GREGORY; RYAN, 1997). Diferentemente de
outros estudos (PLOTKIN; AMOS, 1988; BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994;
BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2001; GUEBERT, 2003; RIGON; TRIGO, 2011,
SCHUYLER, 2012), o item de maior abundancia dentro da categoria dos plasticos foi
plastico rigido e ndo o plastico maledvel. Entretanto, ndo ha evidéncia do predominio
deste tipo de item, visto que ndo houve diferenca significativa entre o nimero de itens
nas categorias do plastico. Porém em relacdo a frequéncia, o item que apareceu em um
ndmero maior de individuos foi o plastico maleavel, porém ndo houve diferenca
significativa entre as frequéncias.

Em outros estudos as coloragdes dos itens mais abundante foram a branca e
transparente (BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2001; TOURINHO, 2007; NAKASHIMA,
2008, SCHUYLER, 2012). O presente estudo apresentou maior abundancia na categoria
branca, seguida pela colorida e transparente, respectivamente, porém ndo houve
diferenca significativa entre as categorias, podendo sugerir que ndo ha preferéncia e
seletividade entre as cores.

Considera-se que a espécie C. mydas possui habito alimentar oportunista e
generalista, utilizando recursos disponiveis e se adaptando aos mesmos de acordo com 0
local em que a mesma se encontra (MORTIMER, 1981). No litoral do RS, a espécie
apresenta baixa seletividade em relacdo a sua alimentacdo (BUGONI; KRAUSE;
PETRY, 2003). O motivo pelo qual as tartarugas marinhas ingerem os residuos sélidos
pode ser acidental, ao confundir o material com o seu alimento, principalmente os
plasticos que boiam no mar como aguas-vivas (CARR, 1987). A selecdo por plastico
maleavel é bem determinada para a espécie Dermochelys coriacea, espécie que se
alimenta substancialmente de aguas-vivas (BALAZS, 1985). No presente estudo nédo
houve predominancia significativa do plastico maledvel e das cores branca e
transparente, as quais sdo sugeridas na confusao do residuo sélido com o alimento pelas
tartarugas marinhas. A maioria dos residuos solidos possui uma alta flutuabilidade, estes
podem ser consumidos junto com alimentos flutuantes na coluna da agua, como 0s
propagulos de mangue. Além disso, 0s residuos podem estar associados ao alimento,
como nos costBes junto as algas ou até mesmo as algas crescem sobre o residuo,
utilizando-o como substrato (PLOTKIN; AMOS, 1990; GUEBERT, 2003). Individuos

juvenis apresentam natureza indiscriminada de estratégias de alimentagdo, pois estdo em
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uma fase de transicdo de dieta, tornando-se mais suscetiveis & ingestdo de residuos
solidos (CARR, 1987). Lutz (1990) mostrou que tartarugas quando em situacao de fome
ingerem residuos solidos de forma ativa e ndo acidental como ja foi proposto, indicando
que, em areas poluidas a ingestdo de residuos solidos tende a ser maior.

Schuyler (2012), afirma que individuos juvenis de tartarugas marinhas tém
seletividade quanto ao tipo de material ingerido, mostrando que o plastico maleavel é o
item de maior preferéncia, assim como para cores claras. Como no presente estudo os
resultados foram diferentes, pode-se sugerir ndo ha seletividade quanto aos itens
ingeridos pelas tartarugas. Porém, pode haver uma maior disponibilidade destes itens no
litoral do RS, por isso sdo itens mais ingeridos.

O resultado do presente estudo pode indicar que os individuos de Chelonia
mydas ingerem os residuos sélidos ndo somente por confundir com alimento ou
acidentalmente, mas sim, pois ha grande disponibilidade deste recurso no ambiente,
assim como Schuyler (2012) sugeriu em seu estudo. Quanto a coloracgdo e tipo de item
ingerido ndo houve padrdo de acordo com trabalhos anteriores, sugerindo que a ingestéo
ocorre pela disponibilidade destes residuos no ambiente marinho e ndo deve haver uma
possivel selecédo feita pelas tartarugas-verdes. Como o litoral norte e médio leste do RS
estd localizado na Zona de Convergéncia Subtropical, sugere-se que neste local ainda
ocorra uma elevada concentracdo de lixo marinho, que sdo trazidos pelas correntes e
aqui permanecem devido a esta convergéncia, tornando este local de grande importancia
para alimentacdo de juvenis de tartaruga-verde em um grande depdsito de lixo.
Somando a este fato, a disponibilidade de alimento reduzida devido principalmente a
pesca, faz com que o lixo possa estar em maior quantidade que o proprio alimento alvo
da espécie, que nesta fase do ciclo de vida ainda pode se alimentar de peixes e lulas, e
ndo somente de algas. Portanto, pode-se sugerir que a elevada ingestdo de residuos
solidos esta intimamente relacionada com a grande quantidade de lixo presente na
regido, assim como, a inexperiéncia dos juvenis na selecdo do alimento. A caréncia de
alimento ou sua diminuicdo em relacdo a quantidade de residuos faz com que 0s

animais, em situacdo de fome, se alimentem do material mais disponivel.
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6.4 DISTRIBUICOES DOS RESIDUOS SOLIDOS NO TRATO
GASTROINTESTINAL

Estudos similares que analisaram o trato gastrointestinal completo, também
registraram a maior quantidade de residuos solidos no intestino (TOMAS et al, 2002;
GUEBERT, 2003; TOURINHO, 2007; NAKASHIMA 2008; NASCIMENTO;
TAVARES, 2009), assim como a maior frequéncia de ocorréncia (BJORNDAL,;
BOLTEN; LAGUEUX, 1994; GUEBERT, 2003). No presente estudo o nimero de itens
também foi mais abundante no intestino e a frequéncia de ocorréncia foi um pouco
maior no intestino que no estdbmago. No trabalho de Bugoni, Krause e Petry (2001) a
analise do contetdo foi realizada apenas no esdfago e estbmago das tartarugas-verdes,
porém sabe-se que analisar somente estes dois compartimentos subestima a incidéncia
de ingestdo de residuos solidos (BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994). Como
comprovado por Lutz (1990) as tartarugas marinhas podem excretar os residuos solidos,
porém estes podem permanecer por meses no trato gastrointestinal. Devido a esta
capacidade, sabe-se que 0s residuos podem atravessar o trato gastrointestinal, passando
por todo sistema digestivo, porém quando chegam ao intestino tendem a permanecer
mais tempo, pela conformidade do 6rgéo, o que pode explicar a presenca de mais itens
neste compartimento. No presente estudo o volume de residuos foi maior no intestino
gue nos outros compartimentos, devido ao nimero de itens ser mais elevado neste
compartimento.

O coeficiente de correlacdo de Pearson ndao mostrou correlacdo entre o
comprimento dos compartimentos e o volume de itens encontrados. Este resultado se
deve ao padrdo dos comprimentos de cada 6rgdo, os menores individuos apresentaram
comprimentos menores nos compartimentos, entretanto com uma diferenca pequena
entre eles. Como o tamanho dos espécimes e sua massa corporal ndo tiveram relacao
com a quantidade e volume de itens, ja era esperado que esta correlagdo também nao
fosse significativa.

No presente estudo o tamanho dos residuos teve uma variacdo elevada. Os
menores itens foram os plasticos rigidos, isto pode ser devido a este tipo de material
poder sofrer fragmentacdo no ambiente marinho e durante a ingestdo pelo individuo.
Por este motivo os itens ndo foram analisados quanto a fragmentacdo e sim cada item

foi contado, pois ndo ha como ter certeza que o material ndo sofreu fragmentagéo antes
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de ser ingerido pelo animal. Os itens de maior tamanho foram os relacionados a
atividades pesqueiras, pois 0S mesmos sdo mais resistentes a sofrer fragmentacgao, como

0 caso de cordas e fios de nylon.

6.5 IMPACTOS NO TRATO GASTROINTESTINAL

Um elevado nimero de individuos analisados no presente estudo apresentou
algum tipo de alterac@o no tecido do trato gastrointestinal (71,42%). Este tipo de analise
detalhada n&o foi realizada em nenhum outro trabalho semelhante, apenas séo relatados
que podem ocorrer alteracdes nos 6rgaos digestivos, como Ulceras e necroses.

Dos 42 individuos analisados, apenas um apresentou algum tipo de alteracdo no
esdfago. Essa ocorréncia foi baixa, devido ao nimero de residuos neste compartimento
ter sido consideravelmente baixo. O esdfago forrado com papilas e o cardio dificultam a
passagem de residuos uma vez que eles forem ingeridos (SHULMAN; LUTZ, 1992),
mesmo assim o esdfago apresentou um nimero baixo de alteracdes e residuos presentes.
Em outros estudos, ha relato de lesdes no eséfago causadas por ingestdo de anzois,
sendo principalmente a ocorréncia de perfuragio nestes casos. Em Oros et al. (2000) foi
relatada a ocorréncia de lesdes no eso6fago de 13,32% das tartarugas amostradas, sendo
as lesbes mais comuns as Ulceras e perfuracdes, relacionadas principalmente a pesca
incidental com anzol. Orés, Calabuige e Deniz (2004), observaram tartaruga marinha
apresentou impactacdo no esofago pela ingestdo de residuo plastico. Oros et al. (2005)
registraram lesdes no esdfago de dois espécimes de tartaruga marinha devido a ingestédo
de petréleo bruto.

Em 23 individuos foram encontradas alteracdes no estomago (Figura 12) e em
25 individuos foram encontradas alteracGes no intestino (Figura 13). As lesbes no
estdbmago tiveram uma elevada variacdo, sendo utilizados para a classificacdo todos os
estagios para o tamanho das lesdes e até o estdgio IV na quantidade de lesGes. As lesdes
no intestino também tiveram uma elevada variacdo, sendo utilizados todos os estagios
classificatorios.

No intestino pode-se constatar que sempre que havia uma lesdo continua (Figura
13B), podendo ser marcada por necrose do tecido do epitélio, havia presenca de

fecaloma na mesma area. Fecaloma é definido como material fecal que torna as fezes
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solidas e retidas no intestino pela falta de liquidos e como consequéncia ha a dificuldade
em expeli-las (CAPPUA et al., 2007). A anatomia do trato digestivo das tartarugas
marinhas predispde a obstrucdo e formacao de fecaloma, pois o intestino torcido oferece
espacos para abrasdo e acimulo de residuos (SHULMAN; LUTZ, 1992). Os fecalomas
estavam sempre associados a grande quantidade de residuos retidos naquela mesma
area. Em outros estudos os autores relatam a causa da morte direta relacionada a
ingestdo de residuos solidos quando ha a obstrucdo completa do trato gastrointestinal
(PLOTKIN; AMOS, 1990; BJORNDAL; BOLTEN; LAGUEUX, 1994; OROS et al.,
2000; BUGONI; KRAUSE; PETRY, 2001; OROS et al., 2005; TOURINHO, 2007).
No presente estudo pode-se evidenciar que oito individuos sofreram obstrucdo total do
trato gastrointestinal, com a formacdo de fecaloma, o que provavelmente provocou a
morte direta do animal. Esta provavel causa de morte direta mostrou-se superior no
presente estudo em relacdo a todos outros trabalhos similares que relatam o mesmo tipo
de caso. Nestes oito individuos a classificacdo da quantidade de lesbes foi estagio V,
quando foi nomeada de lesdo continua. Em um individuo destes oito, houve a
constatacdo de necrose, por analise histopatologica (Figura 13A), 0s outros sete
individuos apresentaram o epitélio com 0 mesmo padréo, entdo se sugere que todos 0s
espécimes que sofreram obstrucdo do intestino, também sofreram de necrose do epitélio
do trato gastrointestinal. Em Oros et al. (2000) e em Oros, et al. (2005) foram
encontradas necroses na mucosa intestinal e obstrucdo do intestino ligadas a ingestéo de
residuos solidos, como sugere o presente estudo.

Segundo Barreiros e Barcelos (2001) plasticos rigidos podem causar danos nas
paredes internas do trato gastrointestinal, incluindo ulceracdes e necroses. No presente
estudo o tipo de item mais abundante foi o plastico rigido, que pode estar relacionado ao
elevado nimero de lesbes encontradas no sistema digestivo. Os tipos de lesdes
encontradas no trato gastrointestinal das tartarugas-verdes analisadas seguiram o mesmo
padrdo, porém macroscopicamente ndo podemos classificar exatamente o tipo da leséo,
mas pela analise visual acredita-se serem ulceracdes (Figura 12), que é o tipo de lesdo
mais comumente relatada para o epitélio do trato digestivo.

No es6fago o coeficiente de correlacdo de Spearman ndo mostrou correlacéo
entre a quantidade de itens encontrados com o tamanho das lesdes e com a quantidade
das mesmas. N@o houve correlacdo, pois neste compartimento s6 ocorreu lesdo em um
individuo e o nimero de itens encontrados foi muito baixo comparado com 0s outros

compartimentos. No estdbmago, o coeficiente de correlacdo de Spearman mostrou
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correlacdo significativa entre a quantidade de itens encontrados com o tamanho e com a
quantidade das lesdes. Isso sugere que o nimero de itens pode influenciar nas lesdes
encontradas, tanto no tamanho quanto na quantidade das mesmas. Ja no intestino o
coeficiente de correlacdo de Spearman mostrou correlagdo significativa e forte entre a
quantidade de itens encontrados com o tamanho e com a quantidade das lesdes. Isso
reforca a constatacdo que o nimero de itens pode influenciar nas lesbes encontradas,
tanto no tamanho quanto na quantidade das mesmas.

Através dos resultados das correlagdes, sugere-se que quanto mais residuos
solidos um individuo de C. mydas ingerir, mais lesGes no trato gastrointestinal irdo
ocorrer. Mostra também que ha relagcdo entre o fecaloma e possivel necrose do tecido,
pois onde havia lesBes continuas a incidéncia de residuos foi maior. O acimulo de
grande quantidade de residuos no intestino induz a formacdo de fecaloma que ocasiona
a obstrucdo intestinal, e esta permanéncia do fecaloma lesiona o tecido, podendo vir a
necrosa-lo.

Os efeitos subletais tornam-se evidentes com a analise dos dados obtidos. Um
dos efeitos subletais é a presenca de alteragcdes na parede do trato gastrointestinal, como
as lesbes encontradas, que foram encontradas com mais frequéncia. Além disso, com a
alta ingestéo de residuos, registrada em grande parte dos espécimes estudados, 0 ganho
nutricional € reduzido com a permanéncia destes nos compartimentos, havendo a
formacdo de gases que leva o individuo a perder o controle da flutuabilidade. Estes
fatores podem ter levado os individuos estudados a encalharem na beira da praia.

Os espécimes provenientes de captura acidental ndo apresentaram nenhum tipo
de lesdo no trato gastrointestinal. Porém todos eles ingeriram residuos solidos, mas esta
ingestdo foi em pequena quantidade. Sabe-se entdo, que a morte destes quatro
individuos foi a pesca acidental, mas ndo se pode afirmar que caso este animal
continuasse no ambiente marinho ndo seria acometido por algum dos efeitos produzidos
pela ingestdo de mais residuos sélidos. Grande parte dos individuos que apresentaram
grande ingestdo de residuos solidos foi proveniente do CERAM, os quais ja chegaram
debilitados e foram a débito no processo de reabilitacdo. Os quatro individuos que nédo
ingeriram residuos sélidos também foram oriundos do CERAM. Isso demonstra que a
maioria dos individuos que encalham vivos é acometida por residuos solidos e que a
reabilitacdo ndo tem sucesso nestes casos, pois ndo ha como remover o lixo ingerido. A
morte indireta ou efeito subletal tem sido citado como grande preocupacdo para as

tartarugas marinhas, principalmente para a espécie C. mydas (BALAZS, 1985;
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MCCAULEY; BJORNDAL, 1999). Segundo Laist (1987), os efeitos subletais que o0s
residuos causam aos animais sdo dificeis de estimar, porém mais comuns do que 0s
efeitos letais da ingestdo. De todos os individuos analisados apenas oito indicaram
morte direta pela ingestdo de residuos, porém com o alto indice de mortalidade da
espécie no Setor de Reabilitacdo e o elevado nimero e frequéncia de lixo no trato
gastrointestinal das mesmas, implica na hipotese que estes animais tém sofrido morte

indireta ocasionada pela ingestdo de residuos solidos.

Figura 12. Lesdes no estdmago de quatro individuos de Chelonia mydas, podendo ser classificadas como
Ulceras macroscopicamente. A) Estdmago com diversas lesdes, o espécime foi classificado como Classe
Il em relagdo ao ndmero de lesdes. B) Estdmago com variagdo no tamanho das lesdes, desde Classe | a
Il quanto ao tamanho das mesmas. C) Estdmago com diversas lesdes pequenas (Classe | e Il) e apenas
uma lesdo classificada quanto ao tamanho como Classe 1V. D) Estdémago com lesGes Classe Il e Ill,
guanto ao tamanho das mesmas. Fonte: fotografia Camila Thiesen Rigon.
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Figura 13. Les0es no intestino de quatro individuos de Chelonia mydas. A) Lesao classificada como lesdo
continua, individuo onde foi constatada a necrose do tecido do intestino. B) Lesdo classificada como
continua, onde se pode inferir que ocorreu necrose no tecido. C) Diversas lesdes, classificadas como

Classe V, porém de pequeno tamanho, classificadas como Classe | e 1l. D) Lesdes classificadas como
Classe 11, quanto ao tamanho das mesmas. Fonte: fotografia Camila Thiesen Rigon.
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7. CONCLUSOES

Este estudo constitui-se o primeiro a analisar 0s impactos no trato
gastrointestinal de Chelonia mydas, causados pela ingestdo de residuos solidos.

A elevada frequéncia de ingestdo de residuos sélidos pelas tartarugas-verdes
estudadas corrobora com a hipdtese da inexperiéncia de individuos juvenis e aborda a
questdo de que o lixo marinho ocorra em maior quantidade do que o alimento da
espécie.

Os itens da categoria plasticos foram os mais abundantes, sendo que dentro da
categoria, o plastico rigido foi o mais abundante, contrastando com outros resultados, e
evidenciando que ha ndo discriminacdo por parte das tartarugas ao ingerir os residuos.
Além disso, a maior abundancia do item plastico nos tratos pode estar relacionada com
o fato de o plastico ser o tipo de residuo mais presente nos oceanos.

A coloracéo dos itens ndo apresentou diferenca significativa entre as categorias,
isso demonstra que ndo ha preferéncia e seletividade entre as cores, podendo estar
relacionado com a disponibilidade dos itens no ambiente.

Os residuos solidos estdo relacionados com as lesdes no trato gastrointestinal, o
que pode indicar que a maioria dos individuos analisados apresentou efeitos subletais
ocasionados por esta ingestdo. Os efeitos letais foram observados em oito individuos e
acredita-se que o numero de mortes ocasionadas pela contaminacdo do lixo marinho
seja elevado

Tartarugas-verdes capturadas acidentalmente na pesca também ingeriram
residuos solidos, mas em pequenas quantidades, sem nem apresentar lesdes no trato
gastrointestinal. Deve-se aumentar o esforco com relacdo a esta questdo para averiguar
se 0s animais que morrem devido a captura incidental ainda ndo estejam acometidos
substancialmente pelos residuos sélidos.

Grande maioria das tartarugas-verdes encaminhadas ao Setor de Reabilitacdo
estd acometida pela ingestdo de residuos solidos, sem possivel reabilitacdo. E quase em
todos 0s casos vao a 0bito, que se sugere ser em decorréncia dos efeitos subletais.

Visto que o presente trabalho apenas analisou as lesées macroscopicamente, é
possivel que através da analise microscépica do tecido do trato gastrointestinal outras
informacdes sejam agradadas para auxiliar a compreender melhor os efeitos da ingestéo

de residuos sélidos.
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