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TEXTO DE DIVULGACAO

SELECAO DE HABITAT BASEADA EM PISTAS QUIMIOSSENSORIAIS
EM FILHOTES DE TARTARUGAS CABECUDAS (CARETTA CARETTA
LINNAEUS, 1758)

Gabriel Soeiro, Eduardo Mendes e Antoine Leduc

Apoés nascerem em ambiente terrestre, filhotes de tartarugas precisam alcangar o
ambiente marinho. No entanto, como os filhotes se orientam para encontrar seu
habitat preferido no mar, que pode variar entre as espécies do litoral ao oceanico,
¢ quase inteiramente desconhecido. Visto que as tartarugas adultas podem contar
com a quimiorrecep¢ao (mecanismo de olfagdo e gustacao) para orientagcdo no mar,
¢ possivel que a primeira migracdo dos filhotes também seja baseada nesse
mecanismo. Porém, a quimiorrecepcdo vém sendo frequentemente prejudicada
pela poluicio quimica. Nas tartarugas marinhas da espécie cabecuda,
determinamos o papel da quimiorrecep¢ao na escolha do habitat adequado e
testamos se a polui¢do quimica costeira (de esgoto urbano) interfere nesse
mecanismo sensorial. Através de um tanque “Y”, que permite a apresentar dois
fluxos distintos de dgua marinha simultaneos, as tartarugas ficaram livres para
nadar em ambos os fluxos por um periodo total de 10 minutos. No primeiro
experimento, os filhotes permaneceram quase 70% do tempo no fluxo de 4gua
oceanica. No segundo experimento, quando os filhotes tiveram que escolher entre
agua costeira e agua poluida, ndo houve escolha pelo fluxo de 4gua costeira ou
poluida. Assim, nossos resultados demostram o papel da quimiorecepcdo na
selecdo de habitat, e a falta de reconhecimento quando expostas a poluicao
quimica, o que se configura como um risco alarmante para a aptidao destes animais

marinhos.



RESUMO

Apos eclodirem em ambiente terrestre, as tartarugas marinhas precisam alcancar o
habitat marinho. Entretanto, como os filhotes se orientam para encontrar habitats
adequados para desenvolvimento, estes que podem variar entre as espécies, ainda
se configura como uma lacuna. Apesar das tartarugas adultas apresentarem
habilidades quimiossensoriais para orientagdo em ambiente marinho, ¢ possivel
que esse mecanismo seja a base da primeira migragdo de filhotes pds-eclosdo.
Entretanto, a quimiorrecepcdo ¢ frequentemente prejudicada pela poluicao
quimica. Por exemplo, os filhotes que atraversam as aguas costeiras podem
encontrar aguas poluidas (quimica ou biologicamente) como resultado das
atividades humanas (e.g., esgotamento doméstico urbano). Em uma espécie de
tartaruga marinha (Caretta caretta), determinamos i) o papel da quimiorrecepgao
na escolha do habitat marinho (costeiro e oceanico), e ii) se a poluicdo quimica
costeira interfere nesse mecanismo sensorial. Usando um tanque “Y”, que
possibilita apresentar dois fluxos de 4dgua distintos concomitantes, as tartarugas
estiveram livres para nadar em ambos os fluxos por um periodo total de 10
minutos. No primeiro experimento, os filhotes permaneceram quase 70% do tempo
na agua oceanica. No segundo experimento, quando os filhotes tiveram que
escolher entre 4gua costeira e agua poluida (coletada em uma praia com
escoamento doméstico), ndo houve preferéncia pelo fluxo de 4gua costeira ou
costeira poluida. Contudo, essas evidéncias demostram o papel da quimiorecepcao
na selecdo de habitat e a falta de reconhecimento de condig¢des potencialmente
prejudicias (poluigdo) o que poderia comprometer a aptiddo, por exemplo,

causando maior mortalidade por contaminagao.

Palavras-chave: tartarugas-marinhas, quimiorrecep¢do, selecdo de habitat,

conservagao, poluigao.



ABSTRACT

After hatching on land, hatchling sea turtles need to reach the marine realm.
However, whether hatchlings orient themselves to reach a preferred habitat at sea,
which may vary among species from coastal (inshore) to oceanic (offshore), and
whether this process is mediated by chemoreception, is almost entirely unknown.
Given that adult turtles may rely on chemoreception for guidance at sea, it is
possible that hatchlings’ first migration is likewise based on this sensory
mechanism. However, chemoreception is often impaired by chemical pollution,
which may lead to exposure to contaminants. In one endangered sea turtles species,
Caretta caretta, based on chemoreception, we determined whether this species
preferred chemical cues from two distinct habitats (coastal or oceanic), and
whether coastal chemical pollution is avoided. In a flume, we concomitantly
presented distinct seawater flows (coastal vs. oceanic [Exp. 1] and coastal vs.
polluted-coastal [Exp. 2]). Hatchlings had free access to these flows for a period
of 10 min. In the first experiment, hatchlings spent significantly more time in
oceanic seawater flow, with nearly 70% of the time. In the second experiment,
when hatchlings had to choose between coastal and polluted-coastal water
(collected from a urban sewage outlet), these did not distinguish between flows,
suggesting that this polluted water was not recognized and avoided. Thus, it
appears that hatchlings are abled to recognize between distinct habitats based on
chemical cues, but not to evolutively more recent cues associated with
anthropogenic chemical pollution, suggesting a propensity to contamination that

may put turtle populations at risk.

Keywords: sea turtle, chemoreception, habitat selection, conservation, pollution.
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Este trabalho sera submetido para revista Behavioral Ecology. Normas podem ser acessadas ao final do

manuscrito.
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ABSTRACT

After hatching on land, hatchling sea turtles need to reach the marine realm. However,
whether hatchlings orient themselves to reach a preferred habitat at sea, which may vary
among species from coastal (inshore) to oceanic (offshore), and whether this process is
mediated by chemoreception, is almost entirely unknown. Given that adult turtles may
rely on chemoreception for guidance at sea, it is possible that hatchlings’ first migration
is likewise based on this sensory mechanism. However, chemoreception is often impaired
by chemical pollution, which may lead to exposure to contaminants. In one endangered
sea turtles species, Caretta caretta, based on chemoreception, we determined whether
this species preferred chemical cues from two distinct habitats (coastal or oceanic), and
whether coastal chemical pollution is avoided. In a flume, we concomitantly presented
distinct seawater flows (coastal vs. oceanic [Exp. 1] and coastal vs. polluted-coastal [Exp.
2]). Hatchlings had free access to these flows for a period of 10 min. In the first
experiment, hatchlings spent significantly more time in oceanic seawater flow, with
nearly 70% of the time. In the second experiment, when hatchlings had to choose between
coastal and polluted-coastal water (collected from a urban sewage outlet), these did not
distinguish between flows, suggesting that this polluted water was not recognized and
avoided. Thus, it appears that hatchlings are abled to recognize between distinct habitats
based on chemical cues, but not to evolutively more recent cues associated with
anthropogenic chemical pollution, suggesting a propensity to contamination that may put
turtle populations at risk.

Keywords: sea turtle, chemoreception, habitat selection, conservation, pollution.
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Introducao

A teoria da selecdo de habitat se refere a um processo de respostas
comportamentais que resultam na escolha e uso do habitat que proporciona a
sobrevivéncia e aptidao dos organismos (Rosenzweig 1981; Jones 2001). Dessa
forma, a escolha de um habitat para um organismo depende de uma combinacao
de fatores, como a estrutura e disponibilidade do habitat, o suprimento de
alimentos, e a intensidade da competicdo intra e interespecifica (Menge e
Sutherland 1987). Essa escolha pode variar entre espécies e entre os estagios
ontogenéticos, a depender da natureza dos requisitos a serem satisfeitos, (e.g.,
refligio contra predagdo, disponibilidade de alimento ou encontro com parceiros
para reprodu¢do) (Adams 1976). Por exemplo, organismos marinhos que
apresentam habitos bentdnicos ou pelagicos naturalmente buscam aguas costeiras
como areas de bercario, além de locais com maior oferta de recursos troficos
(Wheeler 1980; Gibson et al. 1993; Pihl et al. 1995). Os fundos rasos das aguas
costeiras, com manchas de vegetacdo entre areas arenosas, por exemplo, podem
oferecer refugios contra a predagdo para muitos organismos marinhos (Orth et al.
1984). Assim, encontrar habitats adequados pode variar em fungdo da ontogenia
dos organismos, € se torna uma escolha crucial para a sobrevivéncia,
especialmente para as fases juvenis que podem ser mais suscetiveis a predagao.
Sendo assim, a qualidade do habitat pode limitar os recursos buscados por
organismos marinhos, tornando-se um fator decisivo na escolha do sitio mais
adequado em determinadas fases ontogenéticas (Gotceitas e Brown 1993; Carr

1994; Gibson 1994).

Os padrdes de historia de vida das tartarugas marinhas sugerem que existe
variagdo interespecifica para filhotes pds-eclosdo no que se refere a escolha de
habitats de desenvolvimento (Jones e Seminoff 2013), apesar de existirem
evidéncias do uso e preferéncia de habitat para os individuos adultos (Bolten
2003a; Cardona et al. 2005; Gaos et al. 2011). Notavelmente, as espécies de

tartarugas requerem uma diversidade de ecossistemas, desde habitats terrestres
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onde ocorre a oviposi¢do e o desenvolvimento embriondrio, até os habitats de
desenvolvimento e forrageio dos juvenis que ocorrem tanto em aguas costeiras
(zona neritica) como em oceano aberto (zona oceanica) (Bolten 2003a). Entretanto,
a escolha de habitat para as tartarugas pos-eclosdo ¢ um fendmeno ainda mal
compreendido, também nao sendo conhecido quais mecanismos podem propiciar
determinadas escolhas. De todas as fases ontogenéticas das tartarugas marinhas, a
biologia dos estagios pos-eclosdo e juvenil precoce sdo as menos conhecidas, o
que foi referido ao "mistério dos anos perdidos" (Bolten e Balazs 1995; Putman e

Mansfield 2015; Briscoe et al. 2016).

Nas tartarugas cabecgudas (Caretta caretta), os modelos da historia de vida
propostos por Carr (1987), revisados por Musick e Limpus (1997) e Bolten (2003a,
b) sugerem um padrao de historia de vida partindo para o habitat oceanico na fase
pos-eclosdo e seguindo ao habitat neritico, ou seja, o desenvolvimento inicial
ocorre dentro da zona oceanica, seguido por desenvolvimento dentro da zona
neritica dos juvenis maiores até a fase adulta (Figura 1 — Tipo 2). De modo
comparativo, as tartarugas-australianas (Natator depressus) possuem um padrao
de desenvolvimento completamente neritico (Walker e Parmenter 1990; Walker
1994) e ¢ o tnico exemplo conhecido que apresenta este padrao de historia de vida
(Figura 1 - Tipo 1). Para as tartarugas-de-pente (Eretmochelys imbricata), acredita-
se que sigam o padrdo de desenvolvimento similar as cabegudas, permanecendo
brevemente em habitat ocednico na pds-eclosdo e seguindo precocemente para
habitats neriticos (Bolten 2003a; Jones ¢ Seminoff 2013), como ja ¢ descrito
também para as tartarugas-verdes (Chelonia mydas; Bolten 2003a). Bjorndal
(1997) observou que o contetdo do tubo digestivo das tartarugas-de-pente juvenis
na Florida continha espécies de algas, Maxillopodas, Malacostracas, Thaliaceas e
ovos de Actinopterygii (i.e., organismos comuns em habitats costeiros), sugerindo
que o desenvolvimento juvenil ocorre em aguas costeiras (zona neritica) (Jones e
Seminoff 2013). Desta forma, ¢ notério que as espécies de tartaruga marinha
ocorrem em habitats marinhos distintos ao longo dos ciclos de vida destas (e.g.,

oceanico ou costeiro), apesar das escolhas de permanéncia estarem sujeitas a variar
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principalmente de acordo com as necessidades ou exigéncias da fase ontogenética

especifica.

Figura 1: Trés padrdes distintos da histéria de vida das tartarugas marinhas,
ilustrando a sequéncia de ecossistemas habitados por cada fase ontogenética.
Extraido e adaptado de Bolten AB. 2003a. Variation in sea turtle life history

patterns: neritic versus oceanic developmental stages.

Especialmente nas tartarugas, informacdes de localizagdo geografica sao
adquiridas na fase de incubagdo e de pds-eclosdo (i.e., nascimento) através do
processo de “estampagem” que ocorrem principalmente a partir de duas
modalidades sensoriais (Lohmann et al. 2008a, b; Lohmann et al. 2013). Neste
processo, as tartarugas adquirem impressdes magnéticas, que propiciam
navegagoes de longa distancia (detectando a intensidade magnética e o angulo de
inclina¢ao; Lohmann e Lohmann 1994, 1996; Putman e Lohmann 2008; Putman
et al. 2011; Lohmann et al. 2012). Ademais, as habilidades quimiossensoriais,
através da captagdo de pistas quimiossensoriais, podem complementar as
informagdes geomagnéticas por oferecer informagdes mais precisas em escalas
geograficas menores, propiciando, por exemplo, o reconhecimento da praia de
nascimento (Southwood et al. 2008; Schwenk 2008). Assim, alguns estudos com
abordagem experimental demonstraram o papel da quimiodeteccio como um
mecanismo associado ao reconhecimento de locais para desova, sendo que cada
local € caraterizado por um odor e/ou um gosto caracteristico (Manton et al. 1972;
Constantino e Salmon 2003; Endres et al. 2009; Endres ¢ Lohmann 2012; Ibanez
et al. 2012). Apesar de ter sido demonstrada a capacidade de captar e discriminar
pistas quimiossensoriais associadas ao local de nascimento (Grassman et al. 1984),
até entdo nao ha confirmacdes se existem escolhas entre habitats costeiros ou
oceanicos em filhotes pds-eclosdo, e se a captacdo de pistas quimiossensoriais

auxilia neste processo.
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As pistas sensoriais ambientais podem fornecer informagdes direcionais,
provendo a capacidade de localizar vantagens frequentemente essenciais para a
sobrevivéncia (e.g., recursos alimentares, reducao de predagdo) (Kamil 1988;
Hazlett 2011). De maneira geral, quando os organismos selecionam habitats,
devem ter a capacidade de se adaptar e modificar rapidamente os padrdes
comportamentais em resposta a estimulos quimiossensoriais (Brooker 2019). Carr
(1965) analisou experimentalmente filhotes de tartaruga verde (Chelonia mydas)
e observou que existe uma preferéncia direcional inata baseada em pistas visuais
luminosas quando estes filhotes se encontram em habitat terrestre e desejam
alcangar o habitat marinho. Entretanto, ndo ¢ reconhecido se existem escolhas
inatas por pistas quimiossensoriais para as tartarugas pds-eclosdo, € se as mesmas

tém a capacidade de discriminar entre dois habitats a partir destas pistas.

Apesar das tartarugas serem capazes de identificar pistas quimiossensoriais,
a urbanizacdo que ocorre com frequéncia em ambientes costeiros (Small e Nichols
2003) altera os perfis quimicos deste ambiente (Solomon et al. 2007; Doney 2010).
Alguns dos maiores impactos antropicos nas alteragdes quimicas nos oceanos sao
constituidos no carbono inorganico (Sabine et al. 2004), nutrientes (Galloway et
al. 2004; Duce et al. 2008) e oxigénio dissolvido (Rabalais et al. 2010; Keeling et
al. 2010), que estdo interligados e afetam a produtividade bioldgica (Doney 2010).
A quimica da agua do mar também ¢ alterada, algumas vezes com bastante
intensidade, pela producdo industrial, transporte e liberacdo de uma série de
produtos quimicos organicos persistentes nos oceanos (Reddy et al. 2008) e metais
vestigiais, como o mercurio (Fitzgerald et al. 2007), chumbo (Kelly et al. 2009) e
possivelmente ferro (Schroth et al. 2009). Apesar dos efeitos de dissolucdo, a
presenga de ‘novas’ substancias quimicas podem alterar o perfil quimico desses
ambientes (Hawkes et al. 2009). Ja ¢ notavel que tal alteragdo quimica pode
prejudicar as habilidades comportamentais baseadas no uso de pistas quimicas
(e.g., odores) de varios grupos taxondmicos marinhos, como peixes e crustaceos
(Munday et al. 2009; Dixson et al. 2010; Briffa et al. 2012; Leduc et al. 2013).

Portanto, alteragdes nos perfis quimicos podem afetar a escolha de habitat por
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pistas quimiossensoriais e, assim, potencialmente impedir a escolha de habitat
adequado. Isto € preocupante visto que as tartarugas marinhas dependem de pistas
quimiossensoriais para cumprirem atividades importantes no ciclo de vida (e.g., o
retorno das fémeas adultas para as praias natais onde realizam as desovas),
enquanto esses ambientes sdo cada vez mais transformados pela polui¢do quimica

(Meredith e Kajiura 2010; Manriquez et al. 2013).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivos: 1) avaliar se as pistas
quimiossensoriais de aguas costeiras € oceanicas servem como guia para sele¢ao
de habitat em tartarugas-cabecudas (Caretta caretta), e 2) testar o efeito da
poluicao quimica costeira por esgotamento urbano no processo de discriminagao
de pistas quimiossensoriais pelas tartarugas. Essa pesquisa permitira determinar se
essa espécie pode discriminar pistas quimiossensoriais entre dois tipos de
ambientes marinho (i.e., costeiro e ocednico [Experimento 1] e entre habitat
adequado e poluido [Experimento 2]). Além de avaliar se as respostas das
tartarugas, frente a cendrios de poluicdo, demonstram resiliéncia (capacidade de
superar tal efeito), ou em contrapartida, terdo incapacidade na habilidade de
discriminar e reconhecer os odores devido a mudancas quimicas. Esperamos que
para o Experimento 1 os filhotes de tartarugas cabecudas pos-eclosdo sigam o
padrao de preferéncias dos individuos adultos, permanecendo por mais tempo nas
pistas oceanicas, e para o Experimento 2, € previsto que o fluxo de dgua poluido
sera evitado, (i.e., os filhotes evitem pistas quimiossensoriais associadas aos
poluentes quimicos). Essa informagdo ¢ crucial para o entendimento sobre a
escolha de habitat por filhotes de tartarugas marinhas, em condi¢des onde os perfis

quimicos marinhos estdo em constante mudanca.
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Material e Métodos

Coleta e Manutencao dos filhotes

Foram coletados 60 filhotes de tartarugas marinhas da espécie cabecuda (C.
caretta), sendo 30 para o Experimento 1 (i.e., testar o papel das pistas
quimiossensoriais como guia para selecao de habitat), e 30 para o Experimento 2
(i.e., testar o potencial efeito de evitacao da polui¢cdo quimica costeira). As coletas
foram realizadas durante a temporada reprodutiva (setembro — margo) das
tartarugas marinhas na costa do litoral norte da Bahia (Brasil), e ocorriam no dia
do nascimento destes filhotes, a partir do contato do Projeto Tamar, quando eles
recolhiam os filhotes e mantinham retidos em cercados de incubacao até a nossa
chegada. A coleta e transporte dos filhotes ocorreu conforme a autorizacao para
atividades com finalidade cientifica estabelecida pela Licenga Sisbio (66006-1),
bem como a autorizagdo para atividades experimentais com animais cumprindo
com os requisitos da Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal da Bahia (N° Projeto: 08/2019). Apds a coleta, os filhotes permaneceram
em instalagcdes laboratoriais num prazo maximo de 48 horas, onde ficaram
mantidos em aquarios que possuiam a mesma areia da praia onde ocorreram as
desovas (i.e., que também foram coletadas in situ), sob temperaturas adequadas

para filhotes pos-eclosdo (30°C+ [Mrosovsky 1980]).

Configuracao Experimental

No laboratério, o experimento foi conduzido usando-se um “tanque Y”, que
possui um comprimento de 200 cm, sendo 50 cm que representardo a base do “Y”,
onde foi apresentada uma prateleira recoberta por areia, e 150 cm para cada lado
da bifurcag¢ao, havendo um fluxo distinto de agua marinha em cada lado (e.g.,
costeira vs. ocednica para o Exp. 1; costeira vs. costeira poluida para o Exp. 2).
Nosso dispositivo experimental foi adaptado para os organismos avaliados (i.e.,
tartarugas), mas cumprindo métodos semelhantes ja utilizados em pesquisas que
visavam a escolha de perfis quimicos, onde foi permitido testar a capacidade em

escolher entre dois odores (i.e., caracteristicas quimiossensoriais) (Munday et al.
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2009; Dixson et al. 2014). Anteriormente aos testes com os filhotes (detalhado
abaixo), foi realizado um teste de linearidade dos fluxos de 4gua, no qual foram
usados dois corantes de cobre (i.e., sélidos em forma de p6 fino de coloracao rosa
e azul). Esse teste permitiu determinar a regularidade (em tempo) de cada fluxo
até a vazao do tanque (Figura 2), e foi possivel verificar que a vazao dos fluxos se
mantiveram iguais. Ademais, a fim de evitar interferéncias pela atragao luminosa
dos filhotes no momento do experimento, o laboratorio foi completamente isolado
com cortinas e as luzes foram mantidas apagadas, permanecendo apenas duas
luminarias equipadas com lampadas de LED vermelhas de 5 W, o que permitiu as
observacdes (Figura 3). Os testes ocorreram sempre apos as 18 horas, para garantir
que os filhotes nao sofressem interferéncias por atragdo luminosa externa (Pough

et al. 2008; Vitt e Caldwell 2009).

Figura 2: Teste de fluxos realizado no tanque Y. Piloto feito para garantir que a
diregdo dos fluxos de pistas quimiossensoriais seriam laminares, sem haver

mistura.

O tanque foi preenchido com 15 cm de 4gua (Figura 3), sendo que o mesmo
possui duas entradas de dgua nas cabeceiras e duas saidas para a vazao da agua, o
que permite que os dois fluxos de 4gua nas cabeceiras (i.e., um em cada lado do
tanque) se juntem em um unico fluxo na base do “Y” para a vazao (Figura 3).
Desse modo, um individuo colocado na base do tanque (i.e., parte inferior do Y,
sob a prateleira recoberta por areia) teve a possibilidade de escolher entre esses
fluxos de dgua, cada um proveniente de lados distintos. E, para evitar que o fluxo
de ar externo pudesse influenciar no processo de escolha das pistas
quimiossensoriais dentro da agua, a parte superior do tanque foi coberta com

tampas de vidro (Figura 3).

Figura 3: Tanque Y com fluxo de agua de origens distintas (costeira e oceanica)

sdo representadas em cada lado do tanque. Luminarias com lampadas vermelhas
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em Led de 5 W, posicionadas ao lado dos reservatorios, para permitir visibilidade
do procedimento experimental minimizando qualquer interferéncia luminosa nas

tartarugas.

Coleta de Agua

Os vasilhames utilizados para as coletas de dgua foram previamente lavados
com cloro (Cl), onde permaneceram por 5 dias, sendo aplicado o anti-cloro a base
de Tiossulfato de Sodio (Na2S20?) logo apos a remogdo do cloro, sendo mantido
por mais 5 dias, até serem enxaguados e mantidos em detergente neutro por 2 dias
(Lewin e Chen 1973). No momento das coletas in situ (detalhado abaixo) os
vasilhames eram enxaguados com a 4gua marinha local (i.e., pontos de coleta) por
5 vezes até serem armazenadas. A aquisi¢ao de 4gua em todas as etapas foi manual,
na superficie dos pontos de coleta, onde o enchimento dos vasilhames ocorreu no
momento em que a embarcacdo se encontrava a deriva para realizagdo das
atividades da equipe nautica, e sempre ocorriam na proa da embarcagdo (i.e.,
frente), a fim de evitar quaisquer interferéncias quimicas oriundas da propria
embarcacdo. Foram utilizados vasilhames plasticos (bombonas) de 20 litros para o
armazenamento, até serem levados as instalagdes laboratoriais, onde foram
mantidas em reservatorios de PVC com capacidade de 100 litros (i.e., reservatorios
que se situam acima do tanque Y), sendo responsaveis por dispor os fluxos
caracteristicos para o interior do tanque Y durante as rodadas de experimentagao.
Tais reservatdrios também foram lavados conforme mencionado acima para a

higienizacao das bombonas.

Protocolo Experimental

Devido a limitacao de infraestrutura do setup experimental, nao foi possivel
realizar as rodadas de experimento com os 30 filhotes por vez, sendo divididas em
trés etapas para o Experimento 1 (i.e., 10 filhotes por rodada), e duas etapas para

o Experimento 2 (i.e., 15 filhotes por rodada). Além disso, este protocolo cumpriu
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a premissa de que ap6s a entrada na agua, os filhotes passam por um periodo de
nata¢do hiperativa (denominado "frenesi" [Carr 1962]) durante o qual eles nadam
continuamente (Deraniyagala 1930, 1939), portanto, para que os filhotes nao
viessem a perder as vantagens do comportamento inato de procurar o habitat
marinho, eles permaneceram no méaximo por 48 horas apos o nascimento até que
fosse realizado o experimento, e ao final dos testes foram devolvidos ao habitat
natural (i.e., mar). Eles permaneceram na areia em que eclodiram (i.e., aquarios
mantidos no laboratério) até serem submetidos a abordagem experimental que
permite a escolha entre dois fluxos de agua (i.e., pistas quimiossensoriais,

detalhado abaixo).

Procedimento Experimental — Experimento 1

A 4gua oceanica utilizada no Experimento 1 foi coletada a 21 Km (13
milhas) da costa da Praia do Forte/BA (12°31'44.2"S 37°49'30.1”W), num ponto
situado fora da plataforma continental (offshore), bem como a agua costeira
utilizada nos experimentos 1 e 2, coletada a 11 Km (7 milhas) da mesma localidade
(12°35'57.7"S 37°53'39.0"W), esta que esta situada na plataforma continental
(inshore). Anteriormente aos testes, as valvulas dos reservatorios foram abertas
simultaneamente e o tanque foi preenchido com agua costeira e oceanica, seguindo
o fluxo laminar até a vazao do tanque. Para testar se os filhotes podem discriminar
pistas quimiossensoriais de origens distintas da dgua marinha (i.e., costeira e
oceanica), os filhotes foram colocados individualmente na base do tanque Y, na
prateleira recoberta por areia. Apds serem colocados na areia, as valvulas foram
abertas para a entrada dos fluxos no tanque Y, permitindo que os filhotes
acessassem todo o tanque por 10 minutos, assim que tomassem a decisao de
caminhar para a dgua. Todas as rodadas de experimentagdo foram filmadas com
uma camera GoPro Hero 4. Ocorreram duas repeticdes para cada filhote nas trés
rodadas do Experimento 1. Apo6s a primeira repeticdo, a agua do tanque foi
extraida, o tanque foi limpo, e o processo de enchimento ocorreu novamente, para

que os lados de cada fluxo fossem alternados (i.e., esquerda — direta), e assim fosse
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executada a segunda repeti¢do, sendo cada filhote testado uma segunda vez (e.g.,
filhotes foram identificados em recipientes individuais; Figura 4). Esse
procedimento foi feito para evitar uma potencial preferéncia lateral, que nao fosse
associada a um fluxo d’dgua em si (i.e., lado do tanque vs. origem da agua,
seguindo Dixson et al. 2014). Para determinar se houve preferéncia por fluxo de
agua, em cada repeti¢ao foram contabilizadas as primeiras escolhas de cada filhote

(i.e., fluxo de 4gua oceanica ou costeira), € o tempo de permanéncia em cada fluxo.

Figura 4: Recipientes identificados para manutengdo dos individuos apds a

primeira repeticao.

Procedimento Experimental — Experimento 2

O procedimento experimental para o Experimento 2 ocorreu igualmente ao
ocorrido no Experimento 1, sendo diferido apenas na substitui¢do de 4gua oceanica
por agua costeira poluida. A coleta de 4gua costeira foi realizada no mesmo local
utilizado para o Experimento 1, e seguiu a mesma metodologia de coleta. A coleta
de dgua poluida, usada no Experimento 2, foi realizada na beira da praia da Boca
do Rio — Salvador/BA (12°58'41.3"S 38°25'18.8"W), uma vez que esta praia
apresenta um emissario submarino de efluentes domésticos (Pereira 2009; Pereira

2010; Fernandino et al. 2015, Inema 2019).

Analise Estatistica

Anteriormente as analises, os videos foram assistidos para que os dados
fossem coletados (i.e., primeira escolha e tempo de permanéncia em cada fluxo).
Todas as analises foram realizadas no software IBM-SPSS Statistics 20.0. Para
determinar se os filhotes apresentaram preferéncia por um fluxo de agua (i.e.,
costeira ou ocednica [exp. 1]; costeira ou costeira poluida [exp. 2]) ou por um lado
do tanque (i.e., esquerda ou direita), realizamos uma analise de variancia de

medida repetida, usando como varidvel dependente a primeira escolha feita em
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cada uma das duas repeticdes. Se os filhotes mostraram preferéncia pelo mesmo
lado (esquerdo ou direito) ou por um fluxo de 4gua (costeira ou oceanica) nas duas
rodadas, a preferéncia teria sido mantida (e.g., lado esquerdo na primeira e segunda
repeticdo) o que nao geraria diferenca entre as repeticdes. Claramente, os filhotes
podem ndo ter preferéncia ao escolher entre os fluxos de agua (50% de escolha por
lado), o que também ndo apresentaria diferenga estatistica entre as repeticoes. No
entanto, o desvio do valor de 50% sugere que uma escolha foi feita pelos filhotes,
0 que nos permitiu testar estatisticamente a primeira escolha. Além disso, para cada
repeticdo, testamos se houve efeito do fluxo de 4gua ou do lado do tanque a partir
de um modelo linear generalizado, com uma distribui¢do negativa de erro
binomial. Precisamente, comparamos estatisticamente a porcentagem de tempo em
um dado fluxo de 4gua com uma variavel dummy, que estabelecemos a 50% (i.e.,
auséncia de escolha). Essencialmente, essa abordagem permite testar "escolha" vs.

"sem escolha" (i.e., desvio de 50%).

Resultados

Experimento 1

Em 41 de 60 tentativas, os filhotes escolheram o fluxo de agua oceanica
(i.e., 20 e 21 para primeira e segunda repeti¢des, respectivamente). Considerando
o lado (i.e., esquerda ou direita), para a primeira repeti¢ao, as primeiras escolhas
para o lado esquerdo (fluxo oceanico) e direito (fluxo costeiro) do tanque Y foram
20 e 10 (respectivamente). Na segunda repeticao, 9 escolheram primeiro o lado
esquerdo (fluxo costeiro) e 21 escolheram primeiro o lado direito (fluxo oceéanico).
A proporcao média (=EP) de tempo em que os filhotes passaram no fluxo de agua
ocednica foi de 68,5% (£3,68) e 69,2% (£2,55) para a primeira e segunda
repeti¢des (Figura 5).

Entre cada uma das duas repeticoes, a primeira escolha dos filhotes, com
base nos fluxos de agua, ndo diferiu estatisticamente (F1,20=0,057; p=0,813). Isso

sugere que a primeira escolha dos filhotes foi mantida entre as repeti¢des, no caso,
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pelo fluxo de agua oceanico. Por outro lado, a primeira escolha dos filhotes com
base no lado do tanque diferiu estatisticamente entre as repeticoes (F1,20 = 13.045;
p=0.001), sugerindo que nao ha uma preferéncia lateral intrinseca, pois a mesma
mudou entre as repeti¢des. Quando comparamos a porcentagem de tempo de
permanéncia em um determinado fluxo de 4gua (e.g., 4gua oceanica), esse valor
difere estatisticamente de um valor “sem escolha” (i.e., 50%) em cada uma das
duas repeticdes (razdo de verossimilhan¢a Qui-Quadrado = 22.131; p<0,0001 e

razdo de verossimilhanga Qui-quadrado = 73,536; p<0,0001, respectivamente).

Figura 5: Tempo de permanéncia (%) dos 30 filhotes, nos fluxos de é4guas
costeiras (verde: 31,5% e 30,8%), e oceédnicas (azul: 68,5% e 69,2%) para a

primeira e segunda repeti¢des, respectivamente.

Experimento 2

Em 33 de 60 tentativas, os escolheram inicialmente o fluxo de agua costeira
(i.e., 13 e 20 para primeira e segunda repeticoes, respectivamente). Por outro lado,
para a primeira repeticdo, as primeiras escolhas para o lado esquerdo (fluxo
costeiro) e direito (fluxo costeiro poluido) do tanque Y foram 13 e 17
respectivamente. Na segunda repeti¢cdo, 10 filhotes escolheram inicialmente o lado
esquerdo (fluxo costeiro poluido) e 20 escolheram o lado direito (fluxo costeiro).
A propor¢ao média (£EP) de tempo na pluma costeira foi de 52,9% (£4,91) e

50,6% (£3,96) para a primeira e segunda repeti¢des, respectivamente (Figura 6).

A porcentagem de tempo de permanéncia em um determinado fluxo de agua
(e.g., costeira ou costeira poluida) nao diferiu estatisticamente de um valor “sem
escolha” (i.e., 50%) em ambas repeti¢cdes (razdo de verossimilhanca Qui-quadrado
= 2,579; p=0,104 e razdo de verossimilhanga Qui-quadrado = 3,654; p<0,856,

respectivamente).
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Figura 6: Tempo de permanéncia (%) dos 30 filhotes, em fluxo de dguas costeiras
(verde: 52,9% e 50,6%), e costeiras poluidas (cinza: 47,1% e 49,4%) para a

primeira e segunda repeti¢des, respectivamente.

Discussao

Nossos resultados sugerem que os filhotes de tartarugas marinhas
cabecudas pos-eclosdo escolhem de forma inata o fluxo da agua de origem
oceanica, comparado ao fluxo de 4gua costeira, e essa escolha parece ser baseada
na quimiorrecep¢ao. Porém, esses filhotes ndo demonstraram um comportamento
de evitacao da agua costeira poluida por escoamento de esgoto, o que demonstra a
falta de escolha entre esses fluxos. Ao que tange no Experimento 1, as tartarugas
cabegudas mostraram preferéncia pelo fluxo de aguas oceanicas, reforcando a
teoria de que as escolhas dos filhotes pos-eclosdo sao respostas inatas, como ocorre
também em coespecificos adultos (i.e., preferéncia por habitat oceanico) (Carr
1987; Musick e Limpus 1997; Bolten 2003a, b; Southwood et al. 2007). Entretanto,
a auséncia de escolha no Experimento 2 (i.e., 4gua costeira vs. agua costeira
poluida) € o resultado da alta variabilidade entre os individuos na permanéncia nos
fluxos de dgua. Ao final, essa variabilidade levou a aproximadamente 50% do
tempo em um determinado fluxo, demonstrando auséncia de preferéncia, como
também ja foi demonstrado o efeito de antropicos quimicos alterando o
comportamento natatério de peixes (Diaz-Gil et al. 2016). Nossos achados
confirmam uma atrac¢ao por pistas quimiossensoriais especificas dos habitats e ndo
especificas (i.e., 4gua com poluentes), além da auséncia da evitacdo de ambientes

potencialmente improprios (e.g., poluidos), como era esperado.

Uma observagdo comum entre os organismos juvenis ¢ a de que eles tém
preferéncias de habitat muito semelhantes aos coespecificos de fases ontogenéticas
mais avancadas (Davis 2008; Marbry e Stamps 2008; McHugh et al. 2011; Dixson
et al. 2014; Harasti et al. 2014). A escolha de habitat pelos organismos juvenis

pode ser uma resposta inata que evolui enquanto que os coespecificos adultos
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também tenham selecionado os mesmos habitats, maximizando suas chances de
sobrevivéncia e sucesso reprodutivo (Aubret e Shine 2008; Janz et al. 2009; Greif
e Siemers 2010; Dixson et al. 2014). Alguns autores destacam que 0s mecanismos
evolutivos da selecdo de habitat sejam influenciados por dois tipos de fatores:
finais e imediatos (Orians 1971; Buckley e Buckley 1980). Os fatores finais,
definidos por Immelman (1972), incluem a disponibilidade de alimentos, protecao
contra predacdo e condi¢des ambientais adversas oferecidas pelo habitat. Fatores
imediatos referem-se, portanto, as adaptacdes fisiologicas e comportamentais
(Lack 1954; Buckley e Buckley 1980) ou com os estimulos ambientais
perceptiveis aos organismos, como as pistas visuais, mecanicas, magnéticas,
elétricas e quimiossensoriais (Rooker et al. 2007; Hoffman e Forcada 2012; Endres
et al. 2016; Lohmann e Lohmann 2019). Porém, alguns estressores antropicos,
como lancamento de efluentes domésticos, acidificacao do oceano, sedimentacao,
turbidez e escoamento de pesticidas agricolas afetam, por exemplo, a capacidade
das larvas de peixes, durante o recrutamento, de reconhecer e responder as pistas
quimiossensoriais usadas na identificacdo do habitat (Lecchini et al. 2016; Tidau
e Briffa 2019). Levando essas evidéncias em considera¢do, destaca-se a
necessidade de testar essa possibilidade nos filhotes de tartarugas, em que haveria

auséncia de escolha.

Estudos que apontam o uso e a importancia de pistas quimiossensoriais na
selecdo de habitat tém sido frequentemente estudados (Kingsford et al. 2002;
Dixson et al. 2011; Coppock et al. 2013; Lecchini e Nakamura 2013; Dixson et al.
2014; Barth et al. 2015; Lecchini et al. 2016), e a avaliacdo de pistas ambientais ¢é
um componente essencial da tomada de decisao dos animais (Tidau e Briffa 2019).
A captacdo de pistas quimiossensoriais por filhotes de tartarugas marinhas, que
pode auxiliar na orientacdo associada a vantagens (e.g., busca de alimentos,
refugios e areas para reproducdo em mar aberto), ainda ¢ uma lacuna no
conhecimento ecoldgico destes organismos (Southwood et al. 2007).
Especificamente, as tartarugas cabegudas sao amplamente distribuidas nas regides

subtropicais de todos os oceanos (Pritchard 1997; Cardona et al. 2005). A
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associagdo desta espécie aos habitats ocednicos ¢ fortemente relacionada aos
habitos alimentares, pois suas presas preferenciais estdo mais prontamente
disponiveis nestes habitats (Hatase et al. 2002a, b; Bolten 2003a). De fato, os
mecanismos para alcancar estes habitats s3o mantidos usando pistas de
temperatura e corrente (i.e., mecanicas e magnéticas), além das pistas

quimiossensoriais (Polovina et al. 2004).

Assim, a escolha do habitat oceanico por filhotes pds-eclosdo pode ser
resultado de uma pressdo de predacdo mais alta em habitats neriticos e/ou
competi¢do intra e interespecifica por recursos alimentares em habitats neriticos
(Bolten, 2003a). Quando saem da zona oceanica para a zona neritica, entram em
um habitat onde precisam encontrar fontes de alimentos e evitar um novo conjunto
de predadores (Bolten, 2003a). As mudangas ontogenéticas interespecificas entre
habitats marinhos distintos (i.e., costeiro ou oceanico) ocorrem devido as
necessidades de as tartarugas migrarem para maximizar suas taxas de crescimento
(Werner e Gilliam, 1984; Bolten 2003a). Snover et al. (2000) também demonstram
taxas de crescimento aumentadas de tartarugas que deixaram a zona oceanica e
entraram na zona neritica, refor¢ando a ideia de que filhotes pds-eclosdo se
desenvolvem em habitats ocednicos até¢ haver a necessidade de migrarem para

zonas neriticas em busca de maior variedade de recursos alimentares.

O rastreamento de organismos in sifu proporciona entender os
comportamentos migratérios, embora a variacdo individual nem sempre seja
reconhecida (McClellan e Read 2007). Por exemplo, em duas décadas de estudos
de telemetria por satélite, algumas cabecudas foram rastreadas na Corrente do
Golfo por curtos periodos (Byles 1988; Keinath 1993; Morreale e Standora 1998)
mas esses resultados foram, na maior parte, descartados como andmalos devido a
falhas nos transmissores, perdendo tempo e investimento (McClellan e Read
2007). Entretanto, outros estudos sugeriram posteriormente que algumas

tartarugas cabegudas juvenis migram sazonalmente entre habitats costeiros e d4guas
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mais quentes do oceano aberto, demonstrando que o habitat oceanico continua
sendo importante para as cabecudas (Morreale e Standora 2005; Watson et al.
2005; McClellan e Read 2007). Em concordancia aos estudos de telemetria,
Witherington (2002) sugere que filhotes pos-eclosao de cabegudas abrigados em
algas flutuantes nas superficies oceadnicas sao forrageadores de baixa energia (i.e.,
comportamento de flutuagdo e espera), corroborando com as escolhas realizadas
no Experimento 1 do presente estudo. Os comportamentos mais comuns entre as
cabegudas capturadas em seu estudo, eram aqueles que exigiam consumo minimo
de energia: a dobra das nadadeiras dianteiras, no qual ha pouco ou nenhum
movimento, € o padrdo de chute dos membros traseiros, no qual ha movimento
relativamente limitado apenas das nadadeiras traseiras. A atividade limitadora
pode funcionar tanto para economizar energia para o crescimento quanto para nao

atrair predadores (Witherington 2002).

De modo comparativo, Frick et al. (2009) indicam que as tartarugas
cabecudas adultas sao predadores oportunistas, alimentando-se de uma variedade
de organismos planctonicos e bentOnicos, além de animais que ocorrem
comumente a 100m ou mais de profundidade. Associacdes ecoldgicas que
disponham maior variedade de presas sdo fortemente ligadas as sele¢des de habitat,
aumentando a diversidade, e possivelmente a qualidade nutricional, dos itens
alimentares que atuam como um importante modelador das migragdes entre areas
de reproducdo e alimentacdo. Além disso, eventos meteorologicos periodicos
também sdo responsdveis por aumentar a diversidade de itens alimentares no
ambiente ocednico que sdo disponiveis para as cabecgudas, (Parker et al. 2003;
Boyle e Limpus 2008; Frick et al. 2009) fortalecendo a hipotese das migragdes de

habitats distintos entre os diferentes estagios ontogenéticos das cabecudas.

Em contrapartida, o crescente desenvolvimento e assentamento de
populacdes humanas em locais costeiros tornou-se uma questdo importante

globalmente, ameacando a vitalidade de muitos recursos costeiros e oceanicos
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(Arianoutsou 1988; Argardy 1994; Parra et al. 2006). De modo geral, as rapidas
mudangas ambientais induzidas pelo ser humano (Sih et al. 2011), causadas por
produtos quimicos, ruidos ou iluminagdo, podem atrapalhar a coleta, o
processamento € a avaliacdo de informagdes nos organismos, pela inducao de
estresse fisiologico (ver Kight e Swaddle 2011), e alterando o ambiente sensorial
destes (Tuomainen e Candolin 2011; Halfwerk e Slabbekoorn 2015). Um dos
efeitos provocados por produtos quimicos ¢ o mascaramento de pistas
quimiossensoriais que causam interferéncias na captacdo por tdxons aquaticos
(Dixson et al. 2010; Diaz-Gil et al. 2016; Tidau e Briffa 2019). Nossos resultados
constatam a falta de preferéncia por 4gua nao-poluida. Esse resultado pode ocorrer
pela novidade (i.e., evolutivamente) das pistas por poluentes antrépicos. Nossa
predicao de que os filhotes evitassem a dgua poluida nao foi corroborado. Existem
algumas razdes potencias que podem explicar esse fato. Uma delas envolve a
incapacidade de detectar esses compostos quimicos, o que pode explicar a
acumulacdo de contaminantes quimicos em tecidos de tartarugas (Storelli e
Marcotrigiano, 2003; Storelli et al. 2005). Ademais, ¢ possivel que os filhotes
sejam capazes de detectar esses compostos quimicos, mas sofrem alteragdes
baseado no comportamento, assim como em outros organismos marinhos (Dixson
et al. 2010; Diaz-Gil et al. 2016; Lecchini et al. 2016; Tidau e Briffa 2019). As
mesmas podem ndo responder por falta de plasticidade comportamental ou pelo
fato de que esses poluentes ndo geram efeitos adversos, pelo menos em

concentracdes apresentadas neste experimento.

Viarios experimentos demonstram mudangas comportamentais, tais como
no acasalamento (Lasley-Rasher e Yen 2012), deteccdo de habitats (Brooker e
Dixson 2016; Brooker 2019), coespecificos (Lecchini et al. 2016; Gouraguine et
al. 2017) e evasdo de predadores (Jacobsen e Stabell 2004; Holmes e McCormic
2010) quando os perfis quimicos foram alterados. Ademais, evidéncias apontam
que os filhotes de tartarugas marinhas de muitas espécies se abrigam em algas
oceanicas flutuantes (Sargassum sp.), e geralmente t€m preferéncia por este tipo

de habitat inicial devido aos recursos como alimento e abrigo fornecidos pelo
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banco de algas (Carr 1987b; Bolten 2003a; Witherington et al. 2012). Porém,
existe uma lacuna acerca do reconhecimento de pistas quimiossensoriais desses

habitats ser comprometido devido a presenca de poluentes quimicos.

As atividades antropicas como a queima de combustiveis fosseis, a
agricultura e as consequéncias das mudangas climaticas t€ém uma influéncia
crescente na quimica dos oceanos, tanto nas aguas costeiras quanto globalmente
no oceano aberto (L¢é Queré et al., 2009; Donner & Kucharik, 2008). Apesar de ser
reconhecido a presenca dos poluentes quimicos no habitat marinho, pouco se sabe
sobre seus efeitos nas tartarugas marinhas. Camacho et al. (2013) relatou
recentemente a alta presenca de poluentes organicos persistentes no sangue de
tartarugas cabegudas, principalmente a partir de pesticidas agricolas, apresentando
um significado particular devido aos seus efeitos indesejadveis na qualidade
ambiental e na satde animal (Guillette 2000). Além dos efeitos negativos de
pesticidas, outros estudos avaliaram os efeitos do petrdleo nas tartarugas marinhas
através da aplicacdo direta de petroleo bruto, demonstrando que estas sdo
vulneraveis aos efeitos do petrdleo bruto em todas as fases da vida (Lutz et al.
1986; Lutcavage et al. 1997). Ademais, o uso extensivo de antibidticos na
medicina humana e veterinaria, juntamente com o escoamento agricola e o
desenvolvimento costeiro, resulta em um aumento de bactérias nocivas as
tartarugas marinhas resistentes a antibioticos (Al-Bahry et al. 2011). Assim, o
efeito das descargas de estressores antrdpicos no habitat marinho ¢ considerado
um dos maiores riscos a saude das populacdes de tartarugas, podendo causar
efeitos negativos na auséncia de evitacao de dguas poluidas, deixando individuos
pos-eclosdo ainda mais suscetiveis a contaminacao e predacdo. Conforme essas
evidéncias, € perceptivel os potenciais motivos para que os filhotes nao fossem

capazes de evitar os fluxos de aguas poluidas.

A preferéncia por 4gua oceanica demonstrada pelos filhotes foi claramente

evidenciada neste trabalho. E isto € possivelmente associado a menor pressao de
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predacdo e busca por itens alimentares (Bolten 2003a; Witherington 2002).
Entretanto, a falta de escolha apresentada pelos filhotes quando foram expostas aos
poluentes quimicos, ainda ndo ¢ reconhecida, sem uma definicdo dos efeitos da
mudanga quimiossensorial. De ambas as formas, os ecossistemas oceanicos e
neriticos estdo mudando como resultado da poluicdo antropica recorrente
(Lutcavage et al. 1997). Alteracdes nas interagdes entre espécies componentes das
teias alimentares em ecossistemas perturbados estdo, sem duvida, causando um
grande impacto nas tartarugas marinhas (Witherington et al. 2012). Contudo,
compreender as ameacas aos filhotes de tartarugas marinhas tem sido um elemento
critico que falta nos esfor¢os de gerenciamento. Assim, o entendimento dos efeitos
reais de poluentes quimicos no reconhecimento sensorial pelas tartarugas ¢
essencial, uma vez que as taxas de mortalidade associadas a essas ameagas tendem
a crescer constantemente. Estudos sobre o uso de mecanismos sensoriais frente ao
cenario de poluicdo devem ser praticaveis, para que seja possivel determinar as
tendéncias populacionais e avaliar os danos causados por eventos como
derramamentos de petréleo em habitats oceanicos, € lancamento de poluentes a
partir de esgoto doméstico e agricola, em habitats costeiros. Propomos que o
estagio inicial das tartarugas marinhas pos-eclosdo ndo seja inacessivel, e que
sejam desenvolvidos novos estudos in situ de abundancia, bioacumulacdo de

contaminantes quimicos e taxas vitais populacionais.
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Figura 1: Trés padrdes distintos de historia de vida de tartarugas marinhas, ilustrando a
sequéncia de ecossistemas habitados por cada fase ontogenética. Extraido e adaptado de
Bolten AB. (2003a) Variation in sea turtle life history patterns: neritic versus oceanic

developmental stages.
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Figura 2: Teste de fluxos realizado no tanque Y. Piloto feito para garantir que a direcdo

dos fluxos de pistas quimiossensoriais seriam laminares, sem haver mistura.
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Figura 3: Tanque Y com fluxo de dgua de origens distintas (costeira e ocednica) sao
representadas em cada lado do tanque. Luminarias com ldmpadas vermelhas em Led de
5 W, posicionadas ao lado dos reservatorios, para permitir visibilidade do procedimento

experimental minimizando qualquer interferéncia luminosa nas tartarugas.
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Figura 4: Recipientes identificados para manutencdo dos individuos apds a primeira

repeticao.
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Figura 5: Tempo de permanéncia (%) dos 30 filhotes, nos fluxos de aguas costeiras
(verde: 31,5% e 30,8%), e oceanicas (azul: 68,5% e 69,2%) para a primeira e segunda

repeticodes, respectivamente.
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Figura 6: Tempo de permanéncia (%) dos 30 filhotes, em fluxo de aguas costeiras (verde:
52,9% e 50,6%), e costeiras poluidas (cinza: 47,1% e 49,4%) para a primeira e segunda

repetigdes, respectivamente.
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committee on human experimentation (institutional and national) and with the spirit of
the Helsinki Declaration of 1975, as revised in 2000. If doubt exists whether the research
was conducted in accordance with the Helsinki Declaration, the authors must explain the
rationale for their approach, and demonstrate that the institutional review body explicitly
approved any doubtful aspects of the study.

For studies using humans, subjects have a right to privacy that should not be infringed
without informed consent. Identifying information, including names, initials, or hospital
numbers, should not be published in written descriptions, photographs, and pedigrees
unless the information is essential for scientific purposes and the subject (or parent or
guardian) gives written informed consent for publication. Informed consent for this
purpose requires that a subject who is identifiable be shown the manuscript to be
published.

Identifying details should be omitted if they are not essential. Complete anonymity is
difficult to achieve, however, and informed consent should be obtained if there is any
doubt. For example, masking the eye region in photographs of subjects is inadequate
protection of anonymity. If identifying characteristics are altered to protect anonymity,
such as in genetic pedigrees, authors should provide assurance that alterations do not
distort scientific meaning and editors should so note. Authors should cite the granting
body and reference number for human ethics approvals associated with the work within
the methods of the manuscript.

Data Archiving
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Behavioral Ecology recognises that data are important components of scientific reporting
and that they must be archived for future generations. A condition of publication in the
journal is that authors deposit their data in a permanent, secure, public
repository. Behavioral Ecology will provide data deposition in Dryad at no charge.
Alternative, equivalent repositories may be considered by the Editor-in-Chief. Data will
not be required for the review process. However, once a decision on publication has been
reached authors will be sent a link and requested to upload their data. When preparing
their data for uploading to Dryad, authors must follow the best practice guidelines
outlined in Whitlock, M. C. 2011. Data archiving in ecology and evolution: best
practices. Trends in Ecology and Evolution 26: 61-65. All analyses reported in an article
must be repeatable using the archived data. Articles will proceed to publication only when
data have been uploaded and a DOI provided. A "Data Accessibility" section must be
included after the Acknowledgements section in the final version of the manuscript, and
should read "Analyses reported in this article can be reproduced using the data provided
by Author (2016)." The data should appear within the reference list as follows:

Author, GH, Author 1J. 2016. Data from: Title of original article. Behavioral Ecology.
http://link to data.

Behavioral Ecology recognizes that in some cases authors may need to embargo public
release of data for a period following publication. Behavioral Ecology will respect a 12
month embargo on publically archived data should it be required, and on consultation
with the Editor-in-Chief will consider periods of embargo longer than 12 months provided
that a fully detailed and justified data release plan is reported under the Data Accessibility
section. We also recognise that some qualitative details may be highly sensitive, such as
the locality of [UCN Red Listed species, and will not mandate the release of such
information.

Behavioral Ecology promotes ethical re-use of data, requiring that re-users cite both the
source of data as well as the original paper for which those data were generated.
Moreover, along with the submission of any manuscript to Behavioral Ecology that relies
on archived data, authors will be asked to provide a copy of correspondences between the
original data collector and the re-user that makes it clear that both parties have agreed to
the data re-use and that issues surrounding co-authorship have been fully discussed and
resolved to the satisfaction of data collector and re-user.

Online Submission

Behavioral Ecology processes all manuscripts through its online submission system. New
authors should create their own account when they first log on. Authors who already have

an account should log in using their previous account ID and password in order to submit
a new manuscript. Detailed instructions for using the site and preparing manuscripts are
available on the site or can be found on our submission instructions page. If you have
questions about this system or the procedures for submitting manuscripts, please contact
the Editor-in-Chief, Leigh Simmons, School of Animal Biology (M092), The University
of Western Australia, Crawley, 6009, Australia.
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Manuscript Preparation

Authors should refer to the guidelines below when preparing their manuscript or it may
be returned to them for correction. Editors initially evaluate the general suitability of
submitted manuscripts, and submissions may be rejected without benefit of external
review. All published manuscripts will have been reviewed by the Editor-in-Chief, one
of the Handling Editors and at least two outside reviewers. Authors may suggest the
names of potential referees and also indicate those who may have a potential conflict of
interest. Behavioral Ecology adheres to a policy of double blind reviewing, in which the
identity of the authors is, as much as possible, kept from reviewers, whilst reviewers'
names are kept confidential. Authors are therefore encouraged to avoid explicit disclosure
of their identity in the text of their manuscript, as for example, by use of a header. In some
cases the Editor may decide that direct discussion between author and reviewer would be
helpful, but names are never disclosed without explicit permission from both parties.

The online system will require you to submit at least two files: one (the "Complete
Anonymous Text") will contain a version of your manuscript that is suitable for review,
and the other will contain the full cover page and acknowledgments. Once your
submission is complete, the files will be available for the editorial office to examine. If
everything is in order, the Editor-in-Chief will assign the manuscript to an Editor for
handling. The Editor will request reviews and make the decision on your manuscript.
Please feel free to note any possible conflicts of interest with any of the Editors or with
possible reviewers in the spaces provided during the submission process. Appeals on
decisions should be directed to the Editor-in-Chief.

Complete Anonymous Text

You will be asked to submit a file containing the text of your manuscript. Do not include
the authors' names on the title/abstract page or in headers of the text file. On the Web site,
you will be asked to identify the "designation" of this file and whether or not it is for
review. The manuscript text file should be denoted as "Complete Anonymous Text" and
"Yes" for review.

The file containing the Complete Anonymous Text should be formatted to fit on 8.5" x
11" (22 cm x 28 cm) paper (A4 is also acceptable), with margins on all four sides of at
least 1.25" (30 mm). Double-space the text throughout and assemble the sections as
follows:

lay summary
title and abstract
text

references

figure legends
tables and table legends

figures
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Number the pages consecutively and use continuous line numbering. Several file formats
are acceptable; please consult instructions at the Web site for details. Authors must upload
figures as separate files using instructions available at the Web site.

Title/abstract

The first page should include a title (concise but informative; ideally no more than 100
characters), an abbreviated title for use in the running header, and the abstract. The
abstract should be a single paragraph of not more than 250 words that is complete without
reference to the text. Do not use acronyms or complex abbreviations. Key words for
indexing should be listed at the end of the abstract. In addition to the abstract, a Lay
Summary is required. Authors should read carefully the full instructions regarding Lay
Summaries given below.

Text

Beginning on a separate page, the text should be clear, readable, and concise. The first-
person active voice is preferable to the impersonal passive voice. Use line numbers. Do
not use footnotes. American spelling should be used throughout, except in quotations and
references. Reserve the use of underlining and italics for scientific species or gene names
and the symbols for variables and constants. The methods section should be detailed
enough to allow referees to answer some or all of the following questions, as appropriate:
(1) is the study experimental or observational? (2) are the methods described in sufficient
detail so that the study can be replicated? (3) does the experimental design exclude the
possibility of observer and experimenter bias (e.g., by double blind protocol)? (4) does
the experimental procedure potentially produce artifacts? (5) are sample sizes clearly
indicated? (6) are appropriate conclusions drawn from non-significant results and are
confidence intervals for effect sizes presented when results are non-significant?

References

As of issue 17(4), Behavioral Ecology follows the name-year citation style
from Scientific Style and Format: The CSE Manual for Authors, Editors, and
Publishers (7th ed.) for style.

All works included in the reference section should be referred to in the text. Citations
should be typed alphabetically on a separate sheet, double-spaced and unnumbered. They
should be referred to in the text by the name of the first author followed by ‘et al.',
followed by the year of publication in parentheses: (Able et al. 2000) or Able et al.(2000).
If there are only two authors please list both, i.e. Able and Cabbott 2000. The order for
references within parentheses in the text should be chronological and then alphabetical.
For works by the exact same author(s) in the same year, append a lowercase a, b, c, etc.
to the year of publication. If the works differ slightly in names, provide enough surnames
to distinguish the one group from the other. The reference list should conform to the
following styles:

Journal article
Author AB, Author CD, Author EF. 2001a. Title of article. ] Hered. 60:128-132.
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Paper in a conference proceedings
Author AB, editor. 2001b. Article title. Name of conference; YYYY MMM DD-DD;
location. City, State or Country of publication: Publisher's name. p. 137-180.

Book
Author GH, Author 1J. 1999a. Title of book. City, State or Country of publication:
Publisher's name.

Chapter in a book
Author GH, Author 1J. 1999b. Title of a chapter: a subtitle. In: Able MN, Baker OP,
editors. Title of book. 2nd ed. City, State or Country of publication: Publisher's name. p.
200-235.

Only published material or material accepted for publication should be listed in the
references; personal communications, unpublished data, manuscripts in preparation, etc.,
should be incorporated in the text in parentheses with the initials surname of the source,
e.g., (OP Able, personal communication).

Tables

Tables should be typed double-spaced, each on a separate page, and numbered using
Arabic numerals; do not use vertical rules and use only those horizontal rules absolutely
necessary for clarity. Table titles should be concise. Explanatory material, notes on
measurements, and other general information that applies to the whole table should be
included as the first, unnumbered footnote and not in the table title. Consult a recent issue
for the journal's table style.

Figure legends

Figure legends should be typed together on a separate sheet within the manuscript. All
figures must be referred to in the text and should be accompanied by a legend that
incorporates any necessary explanatory material. Figure legends should be as concise as
possible.

Figures

Number all line drawings, photographs, or diagrams consecutively with Arabic numerals.
Figure legends should be typed together on a separate sheet. All figures should fit
comfortably into one of the following sizes: 85 mm, 129 mm or 177 mm wide by up to
238 mm deep.

Use of color. We encourage authors to produce all of their figures in color to enhance the
online HTML and pdf versions of their articles. However, colors should be adopted that
will reproduce with clarity in grayscale in the printed version of the journal. At the
discretion of the Editor, one color figure will be provided in the print version of the journal
free of charge, provided that color improves on the information content of the figure.
Authors will be charged £350/US$600/EURS25 for print reproduction of each additional
color figure in their article. (Orders from the UK will be subject to the current UK VAT
charge. For orders from elsewhere in the EU you or your institution should account for
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VAT by way of a reverse charge. Please provide us with your or your institution’s VAT
number.) Color figures must have a resolution of at least 300 dots per inch at their final
size.

Drawings and graphs. All figures should be submitted in electronic format. Place labels
parallel to the axes. Use italic type only to identify variables, constants, and scientific
names of genes or species. Typewritten and hand-lettered charts and graphs will not be
accepted. Although they may be prepared and submitted larger than final size, identifying
lettering should be sized so that they will be 12 point in their final reduced format. All
labeling of figures should use Ariel font and be in black. Figures considered unsuitable
for publication because of poor letter quality, broken type, etc., will be returned to the
author for correction. Composite figures should be submitted in their final, combined
form, with all parts labeled appropriately. All figures, drawings, and graphs should be
prepared with the intent of carrying the most information and the least extraneous detail.
The editors encourage authors to consult the series of books by E. Tufte as guides in
preparation of figures, drawings, and graphs. Line drawings must have a resolution of at
least 1200 dots per inch at their final size.

Photographs. To reproduce well, photographs should be sharp, with good contrast
between light and dark areas. Photographs making up a composite illustration should be
mounted on a lightweight mounting board in the desired configuration. Do not leave any
space between the individual prints making up a composite illustration. The printer will
insert a fine line to separate the images. These photographs must have a resolution of at
least 300 dots per inch at their final size.

Cover page and acknowledgments

In a separate file, please submit a full cover page with the title and the authors' names and
affiliations followed by a page with the full acknowledgments. On the Web site, please
designate this file as "Cover and Acknowledgments" and answer "no" when asked if it is
for review.

Cover page
The cover page should include the title (concise but informative); the full names of all
authors (first and last) as they wish them to appear in print; the authors' institutional
affiliations; the name, address, telephone number, and e-mail address of the author
responsible for receiving proofs, correspondence, and reprint requests; and the current
address of any author(s) whose institutional affiliation has changed since the work
reported was performed.

Authors should include a short title for use in the running titles.

Crossref Funding Data Registry
In order to meet your funding requirements authors are required to name their funding
sources, or state if there are none, during the submission process. For further information
on this process or to find out more about CHORUS, visit the CHORUS initiative.

Details of all funding sources for the work in question should be given in a separate
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section entitled 'Funding'. This should appear before the 'Acknowledgements' section.
The following rules should be followed:

e The sentence should begin: ‘This work was supported by ...’

o The full official funding agency name should be given, i.e. ‘the National Cancer
Institute at the National Institutes of Health’ or simply 'National Institutes of
Health' not ‘NCI' (one of the 27 sub-institutions) or 'NCI at NIH’ (full RIN-
approved list of UK funding agencies)

e Grant numbers should be complete and accurate and provided in parentheses as
follows: ‘(grant number ABX CDXXXXXX])’

e Multiple grant numbers should be separated by a comma as follows: ‘(grant
numbers ABX CDXXXXXX, EFX GHXXXXXX)’

e Agencies should be separated by a semi-colon (plus ‘and’ before the last funding
agency)

e Where individuals need to be specified for certain sources of funding the
following text should be added after the relevant agency or grant number 'to
[author initials]'.

An example is given here: ‘This work was supported by the National Institutes of Health
(P50 CA098252 and CA118790 to R.B.S.R.) and the Alcohol & Education Research
Council (HFY GR667789).”
Oxford Journals will deposit all NIH-funded articles in PubMed Central. See our Author
Resources page for details. Authors must ensure that manuscripts are clearly indicated as
NIH-funded using the guidelines above.

Acknowledgments
On a separate page list any acknowledgments, sources of support, grants, disclaimers, etc.
All individuals acknowledged should be aware of the fact and agree to inclusion.

Data Accessibility Statement
After the acknowledgments provide the data accessibility statement as described under
Data Archiving.

Lay Summary Guidelines

Purpose

The International Society for Behavioral Ecology has undertaken to provide a Lay
Summary of each paper published in Behavioral Ecology. The Lay Summary will appear
on the Table of Contents on the journal's Web site. The purpose of a Lay Summary is to
interpret the context and significance of our published papers in a manner intelligible to
interested nonspecialists, thereby increasing the accessibility of our research work to the
public at large, and to organizations and individuals whose main function may not be
research, but who may nonetheless be interested in research findings.

Guidelines for authors
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A Lay Summary is a short (max. 75 word) statement that, in nontechnical language,
provides a view of the paper from the perspective of the broad questions of the field,
summarizes briefly the current state of knowledge — emphasizing what is not known or
understood — and explains the contribution of the paper. The first 140 characters of the
Lay Summary should convey the most important and novel message, and function as a
"Tweet". A Lay Summary is not a "dumbed down" version of the Abstract of your paper:
its aims are rather different. Nor is a Lay Summary specifically about potential or real
applications of the results (unless these were the topic of the paper). The Abstract of your
paper emphasizes the findings for other specialists who know the history of the field and
the context of your questions, who will understand and be interested in details of your
methodology, and who will be able to evaluate for themselves the significance of your
results. Most of the readership of a Lay Summary will not be in this category.

Assume that the reader of your Lay Summary is an intelligent and interested person who
may know something about behavioral ecology, but may not know terms such as EPC,
MVT, altricial, phylogeny, or mini-satellite. Therefore, avoid technical language and
jargon. Many readers of the Lay Summary have not been schooled in the history of the
discipline, so provide the necessary background, focusing on generalities rather than
specifics. Generally, details of the methods are of little importance. Summarize succinctly
what the paper contributed.

Format and process

The Lay Summary is published on the journal's website where nonspecialists generally
have best access. It will be requested as part of the online submission process, and should
be provided within the complete anonymous text.

Sample Lay Summaries

Based on Broom M and Ruxton GD, 2005. You can run—or you can hide: optimal
strategies for cryptic prey against pursuit predators. Behav Ecol 16:534—-540:

Nature favours a "run or hide" strategy in response to predation. Using a theoretical
approach, we show that the optimal strategy for prey is either to run as soon as they detect
a predator approaching or to only flee in response to having been detected by the predator.
A predator moving away from prey should attack immediately on discovering the prey;
but one moving towards prey, should delay its attack until it reaches its closest point.

Based on McDonald PG, Olsen PD, and Cockburn A, 2005. Sex allocation and nestling
survival in a dimorphic raptor: does size matter? Behav Ecol 16:922-930:

If you're the runt of the litter, it's better to be the boy. In brown falcons parents feed sons
and daughters equally, but the smallest chicks are fed much less than their brood mates.
Small sons can survive with less food while daughters perish. Parents benefit from their
feeding strategies because while small sons can inherit breeding territories, small
daughters cannot and contribute little to parental fitness.

Supplementary Data
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Supplementary material can be submitted at the same time as the manuscript.
Supplementary material will be subject to full peer review along with the manuscript.
Only material that cannot otherwise be presented within the main article can be accepted,
for example sound or video files, or large tables of unprocessed data. Materials that are
essential for evaluating the methods, results, and conclusions drawn must be presented
within the main article. The acceptance of supplementary material will be at the discretion
of the Editor. Please indicate clearly the material intended as supplementary data upon
submission. Also ensure that the supplementary data is referred to in the main manuscript
at an appropriate point in the text. It must be supplied to the production department with
the article for publication, not at a later date. It cannot be altered or replaced after the
paper has been accepted for publication. Files for supplementary data should be clearly
marked as such and be accompanied by a summary of the file names and types.

Please note that supplementary data will not be copyedited, so ensure that it is clearly and
succinctly presented, and that the style of terms conforms with the rest of the paper. A
maximum of 5 files is acceptable to make up the supplementary data unit for an article.
The maximum size per file should not exceed 2 MB.

Electronic Handling Of Accepted Manuscripts

Once a manuscript has been accepted for publication, authors will be provided with
instructions on preparing a file to be uploaded on the Web site and then made accessible
to the publisher. This file will contain the full, non-anonymous text (including cover page
and acknowledgments). A variety of formats are possible, but authors should consult the
detailed instructions at the Web site.

The final copy of the manuscript file should be prepared accurately, consistently, and
simply, avoiding the use of special fonts or elaborate formatting for aesthetics. Paragraphs
should be formatted the same way throughout. The lowercase "ell" (1) and the numeral
one (1), and the capital "oh" (O) and the numeral zero (0), should be used correctly, not
interchangeably; the lowercase "oh" should not be used as a subscript zero. Greek
symbols, diacritical marks, italics, superscripts, and subscripts should be typed in the
electronic file using software features as much as possible. When a special character
cannot be typed in the file, it should be represented by an available character that is not
otherwise used, and authors should provide a translation key to those characters in the
cover letter. If accents or other unusual characters must be drawn in on the manuscript,
they should be highlighted and listed in an accompanying note.

Cover Illustration Submissions

An illustration is featured on the cover of each issue, the cost of which is borne by the
journal. Authors of accepted manuscripts are encouraged to submit high-quality (above
400 dots per inch) photographs for possible use as a cover illustration. Photos must be
submitted in color. Provide a brief caption and include a credit for the author.

Copyright
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It is a condition of publication in the journal that authors grant an exclusive license to the
International Society for Behavioral Ecology. This ensures that requests from third parties
to reproduce articles are handled efficiently and consistently and will also allow the article
to be as widely disseminated as possible. As part of the license agreement, authors may
use their own material in other publications provided that the journal is acknowledged as
the original place of publication, and Oxford University Press is notified in writing and
in advance.

Upon receipt of accepted manuscripts at Oxford University Press authors will be invited
to complete an online copyright licence to publish form.

Please note that by submitting an article for publication you confirm that you are the
corresponding/submitting author and that Oxford University Press ("OUP") may retain
your email address for the purpose of communicating with you about the article. You
agree to notify OUP immediately if your details change. If your article is accepted for
publication OUP will contact you using the email address you have used in the
registration process. Please note that OUP does not retain copies of rejected articles.

Open Access Option For Authors

Behavioral Ecology authors have the option to publish their paper under the Oxford
Open initiative; whereby, for a charge, their paper will be made freely available online
immediately upon publication. After your manuscript is accepted the corresponding
author will be required to accept a mandatory licence to publish agreement. As part of the
licensing process you will be asked to indicate whether or not you wish to pay for Open
Access. If you do not select the Open Access option, your paper will be published with
standard subscription-based access and you will not be charged.

Oxford Open articles are published under Creative Commons licences. Authors
publishing in Behavioral Ecology can use the following Creative Commons licences for
their articles:

e Creative Commons Attribution licence (CC BY)

Visit the OUP licensing website to find out more about Creative Commons licences.

Charges Information

You can pay Open Access charges using our Author Services site. This will enable you
to pay online with a credit/debit card, or request an invoice by email or post. If you are a
member of ISBE, the cost to publish Open Access is discounted by 20% when you enter
your membership ID number in the ‘membership number’ box on the Article Charges

page in Author Services.
The open access charges applicable are:
Regular charge - £2100/ $3275/ €2675

ISBE Member charge: £1680 / $2620/ €2140
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Please note that invited reviews and commentaries are made free to view, so no Open
Access option is necessary for authors of these papers.

Author Self-Archiving/Public Access Policy From January 2006

For information about this journal's policy, please visit our Author Self-Archiving policy
page.

Digital Promotion

The journal will provide authors with a URL for free access to the published version of
the article.

Authors are urged to promote their published articles through social media. Authors can
post on the Behavioral Ecology Facebook page or post a tweet on the Behavioral
Ecology twitter feed (@BehavEcol.

Watch our video on 'How to Promote Your Articles'.

Conflict Of Interest

At the point of submission, Behavioral Ecology's policy requires that each author reveal
any financial interests or connections, direct or indirect, or other situations that might
raise the question of bias in the work reported or the conclusions, implications, or
opinions stated - including pertinent commercial or other sources of funding for the
individual author(s) or for the associated department(s) or organization(s), personal
relationships, or direct academic competition. When considering whether you should
declare a conflicting interest or connection please consider the conflict of interest test: Is
there any arrangement that would embarrass you or any of your co-authors if it was to
emerge after publication and you had not declared it?

As an integral part of the online submission process, Corresponding Authors are required
to confirm whether they or their co-authors have any conflicts of interest to declare, and
to provide details of these. If the Corresponding Author is unable to confirm this
information on behalf of all co-authors, the authors in question will then be required to
submit a completed Conflict of Interest form to the Editorial Office. It is the
Corresponding Author’s responsibility to ensure that all authors adhere to this policy.

If the manuscript is published, Conflict of Interest information will be communicated in
a statement in the published paper.

Permissions For Illustrations And Figures

Permission to reproduce copyright material, for print and online publication in perpetuity,
must be cleared and if necessary paid for by the author; this includes applications and
payments to DACS, ARS, and similar licensing agencies where appropriate. Evidence in
writing that such permissions have been secured from the rights-holder must be made
available to the editors. It is also the author's responsibility to include acknowledgements
as stipulated by the particular institutions. Oxford University Press can offer information
and documentation to assist authors in securing print and online permissions: please see
the Guidelines for Authors section. Information on permissions contacts for a number of
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main galleries and museums can also be provided. Should you require copies of this,
please contact the editorial office of the journal in question or the Oxford Journals
Rights department.



