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Resumo

As porcgdes de praias localizadas entre o sul de Alagoas, Sergipe e norte da
Bahia sdo consideradas importantes areas de reproducéo para as tartarugas
marinhas no Brasil. No entanto, a regido também €& considerada uma area
relevante para atividades pesqueiras, fato este, que geralmente leva a altas
taxas de captura incidental destes animais devido a sobreposicdo de uso.
Este estudo tem como objetivo analisar os dados de encalhes de tartarugas
marinhas, entre as temporadas reprodutivas de 2009/2010 e 2013/2014. No
total, foram registrados 4.831 encalhes de tartarugas marinhas ao longo da
area, sendo 41,8%(n=1.999) de Lepidochelys olivacea. A maioria dos
encalhes da espécie em questao foi composta por adultos e em comprovada
atividade reprodutiva capturadas incidentalmente principalmente pela
pescaria costeira de arrasto de camardes. Tartarugas em atividade
reprodutiva gozam de boa saude, uma vez que sé&o fisiologicamente capazes
de se reproduzir. No litoral sul de Alagoas, Sergipe e norte da Bahia, o
arrasto de camarao € a pescaria que mais interage com individuos adultos de
L. olivacea, uma vez que ambos utilizam a mesma area. A captura incidental
de animais nessa fase de vida e com tamanha importancia bioldgica, constitui
uma das mais graves ameagas a sobrevivéncia da populagdo da regido

Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: tartaruga marinha; mortalidade; maturidade sexual,
condicdo corpodrea; conservagao



Abstract

The coasts of the states of Alagoas, Sergipe and northern Bahia, are
considered an important sea turtle nesting ground. However, the region is
also considered an important area for fishing activities, a fact that often leads
to high rates of incidental capture of these animals. This study aims to
analyze sea turtle stranding data, between the 2009/2010 and 2013/2014
nesting seasons. The overall number of sea turtle strandings along the area
was 4,831 (n=1,999), from which 41.8% were from L. olivacea. Almost all
olive ridleys sampled were in good body condition, based upon subcutaneous
and visceral adipose tissue and musculature. This condition suggests that the
turtles had been feeding recently and had a sudden death, probably as a
result of getting caught in fishing gear. These animals did not show any other
evidence to justify the stranding / death. Nesting turtles are generally in good
health, since they are capable of reproducing, thus, we can also assume that
these animals had died as a result of bycatch. Shrimp trawls has the higher
bycatch rates for adult olive ridleys along the coasts of the states of Alagoas,
Sergipe and northern Bahia. The incidental capture of animals at this life
stage and with such biological importance, is one of the most serious threats
to the survival of the olive ridley nesting population in Northeastern Brazil.

Keywords: sea turtle; mortality; sexual maturity; body condition; conservation



1. Introdugao

As praias da regido nordeste do Brasil, localizadas entre o litoral sul de
Alagoas, todo o litoral de Sergipe, e a porgédo norte do litoral da Bahia, sdo
consideradas areas prioritarias de reproducdo da tartaruga-oliva
(Lepidochelys olivacea) (Marcovaldi, 2001; Silva et al., 2007). Desovas da
tartaruga-cabeguda (Caretta caretta), tartaruga-de-pente (Eretmochelys
imbricata) e tartaruga-verde (Chelonia mydas) também sao registradas em
menores densidades (Santos et al., 2011; Marcovaldi et al., 2011; Almeida et
al., 2011). Todas as cinco espécies constam nas listas de espécies
ameagcadas de extingdo (MMA, 2014; IUCN, 2015).

Entre agosto de 2015 e julho de 2016 (temporada 2015/2016) as
praias deste estudo abrigaram quase 40% (n=10.107) das 25.429 desovas de
todas as praias continentais monitoradas pelo Projeto Tamar ao longo de
nove Estados brasileiros (Banco de dados Tamar/Sitamar, dados internos). A
L. olivacea é predominante, passando de 252 desovas registradas entre
agosto de 1990 e julho de 1991 (temporada 1990/1991) para 2.206 em
2002/2003 (Silva et al., 2007) e, para 8.438 desovas em 2013/2014 (Banco
de dados Tamar/Sitamar, dados internos). Devido as particularidades da
ecologia alimentar e da biologia reprodutiva associadas as diferentes etapas
do ciclo de vida, e as dificuldades de estudos populacionais com machos,
subadultos e juvenis, o indice de abundancia mais comumente utilizado € o
total de desovas registradas a cada temporada (Meylan, 1995). Os indices de
abundancia observados para a populacéo de L. olivacea revelam um padrao
de recuperagdo ao longo das temporadas reprodutivas (Castilhos e Tiwari,
2006; Silva et al., 2007). Indicadores de recuperagdo populacional foram
igualmente observados para a C. caretta (Marcovaldi e Chaloupka, 2007) e E.
imbricata (Marcovaldi et al., 2007) que se reproduzem no nordeste do Brasil.



No entanto, os ecossistemas costeiro e marinho vém sofrendo um
crescente processo de degradacéo, resultado da pressédo continua sobre os
recursos naturais (Goldberg et al., 2013a; Lopez et al., 2014). Mas, a captura
incidental por pescarias costeiras e oceanicas vem sendo apontada como
uma das principais ameagas as populagbes de tartarugas marinhas
(Marcovaldi et al., 2002; Marcovaldi et al., 2006; Sales et al., 2008). Capturas
de L. olivacea ocorrem em praticamente toda a costa do Brasil e na zona
oceanica mas, a pescaria costeira de arrasto de camardo e o espinhel
pelagico representam as maiores ameacgas (Marcovaldi et al., 2006; Domingo
et al., 2006; Coluchi, 2006; Silva et al., 2010). Migragdes reprodutivas
monitoradas por telemetria satelital registraram deslocamentos por toda a
plataforma continental brasileira, indicando uma sobreposicdo do uso de
areas com pescarias costeiras de arrasto de camarao e de rede de emalhe
(Silva et al., 2011).

A suscetibilidade a captura incidental pode ser ainda maior se as
pescarias, mesmo as de pequena escala comercial, forem realizadas em
sobreposicao a areas de reprodugdo ou alimentacdo, uma vez que estas
areas concentram uma grande quantidade de individuos (Wallace et al.,
2008). As taxas de capturas podem variar significativamente entre os
diferentes tipos de pescarias e até mesmo entre as diferentes
expedigcdes/mar de uma mesma embarcacdo (Casale et al., 2010). Além
disso, as tartarugas podem se alimentar de descartes de pesca,
comportamento que pode potencializar as chances de capturas (White 2004).
Analises de conteudo estomacal realizadas com L. olivacea adultas,
amostradas na area de estudo, revelaram preferéncia por presas descritas
por Guimaraes (2010), Thomeé-Souza et al. (2012), Mendonga (2016) como
fauna acompanhante ou como recurso pesqueiro em estudos de
monitoramento da pescaria de arrasto de camaréo realizados na lama do Rio
Séo Francisco (Colman et al., 2014). A presencga de cortes retilineos, de ovos
formados e de boa condigdo corporea observados nas tartarugas
amostradas, além da indicacdo de uso de mesmas areas, sugerem que
interacbes com pescarias podem ter sido a causa da morte de pelo menos
boa parte destes animais (Colman et al., 2014).
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As L. olivacea permanecem quase toda a vida em aguas oceanicas e
aproximam-se da costa apenas para a reproducao (Bolten, 2003). Tartarugas
adultas, fisica e fisiologicamente maduras, realizam migra¢des reprodutivas
de longa distancia que culminam em corte e acasalamento em corredores
migratorios e nas adjacéncias das areas de reproducéo (Meylan et al., 2011).
O cumprimento destas etapas do ciclo de vida, bem como a periodicidade
destes eventos, estdo diretamente relacionados a disponibilidade e qualidade
de alimentos e ao tempo necessario para o acumulo de reservas energéticas
nas areas de alimentagdo (Hamann et al., 2003). A demanda de energia
necessaria para as diferentes etapas da reprodugcdo pode variar
individualmente, porém é bastante alta e exige um maior esforgo fisico das
fémeas (Bjorndal, 1982). Fémeas em atividade reprodutiva apresentam uma
camada mais espessa de tecido adiposo, que funciona como um reservatorio
de energia para a reprodugdao (Kwan, 1994). Estudos conduzidos com
fémeas abordadas em reprodug&o nas praias de Sergipe apontaram perdas
de até 4 Kg de massa corporal entre a primeira e segunda desovas
consecutivas (Castilhos e Tiwari, 2006). Este gasto energético é compativel
com o padrdo de postura ativo, ndo aleatdrio e de significativa fidelidade
espacial (Matos et al., 2012) observados ao longo de toda a plataforma
continental adjacente as areas primarias de reprodugdo, em grande parte
sobreposto a pescaria de arrasto de camaréo (Silva et al., 2011).

A gestao participativa, realizada desde 1990, com os diversos atores
direta e indiretamente envolvidos com a pescaria de arrasto de camarao,
aliada ao continuo emprego de estratégias de conservagao e a pesquisas
aplicadas contribuiu com subsidios fundamentais a planejada mudanga no
ordenamento com a ampliagao do defeso de 50 para 90 dias, divididos entre
outono (de 01 de abril a 15 de maio) e verdo (01 de dezembro a 15 de
janeiro) (Brasil, 2004). Com esta mudanca, o defeso do camarao pode evitar
capturas de tartarugas marinhas adultas durante parte do periodo reprodutivo
em Alagoas, Sergipe e Bahia (Silva et al., 2010). Essa medida é de extrema
importdncia para a conservagdo, uma vez que tartarugas marinhas
apresentam maturagao tardia e podem levar décadas até estarem aptas a
reproducao (Meylan e Meylan, 1999; Zug et al., 2006; Petitet et al., 2015).
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Pescarias de arrasto de camardes s&o realizadas ao longo de quase
toda a plataforma continental brasileira, com parametros de pesca
especificos para cada regido (Monteiro, 2004; Marcovaldi et al., 2006). Nas
adjacéncias das areas deste estudo, a pescaria de arrasto de camarao é
conduzida por tripulagcdes compostas por até quatro pessoas, em barcos
mecanizados com até 15m de comprimento, e em expedi¢cdes de até 12 dias
distribuidos ao longo de todo o ano. De modo geral, os arrastos sdo mais
costeiros nos meses de verao, inclusive, dentro das 2MN, area de restricao
de pesca. Além disso, a maioria das embarcagcbes faz um retorno
sincronizado no dia imediatamente posterior a data de término do defeso de
verdo (01 dezembro a 15 de janeiro), especificamente no dia 16 de janeiro
(Silva et al., 2010; Oliveira em preparagao). As agregacgdes de tartarugas
marinhas adultas, sexualmente maduras e com boa condigado corpérea nas
areas adjacentes aos sitios de reproducédo podem ocorrer ao longo de todos
os meses do ano (Bjorndal, 1982). Entretanto, a maior concentracado desses
animais pode estar associada aos meses com maiores densidades de ninhos
(Silva et al., 2007; Marcovaldi e Chaloupka, 2007).

Um dos grandes desafios para nortear novas agbes de ordenamento
pesqueiro e garantir uma protecdo mais eficiente das tartarugas marinhas
adultas em atividade reprodutiva, € a dificuldade de comprovacédo da causa
de grande parte dos encalhes. Sinais indicativos de submersado forgada,
como edema pulmonar ou lesdes nas vias aéreas podem desaparecer
rapidamente, ndo sendo comumente detectados (Castilhos et al., 2014). Além
disso, sempre foram frequentes os questionamentos dos diversos atores da
pesca sobre a condi¢cao pretérita de saude dos animais. Encalhes podem ser
definidos como quaisquer eventos em que tartarugas, vivas ou mortas,
atingem a costa, ndo conseguindo retornar ao seu habitat por conta propria,
podendo ocorrer apenas com tartarugas mortas, seriamente machucadas
e/ou doentes, acometidas por causas naturais ou antropogénicas (Casale et
al., 2010). Analises das carcagcas podem representar uma importante
oportunidade de pesquisa aplicada e um esperado enderecamento das

possiveis causas associadas ao encalhe (Shaver e Teas, 1999).
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Considerando a suscetibilidade das L. olivacea em reprodugcdo nas
praias de Alagoas, Sergipe e Bahia indicada pela quantidade de encalhes
registrados entre as temporadas de estudos de 2009/2010 a 2013/2014, esta
pesquisa foi desenvolvida para: 1) dimensionar e indicar relevancia das
perdas por fase de vida; 2) identificar as principais causas relacionadas aos
encalhes; 3) contribuir com subsidios que possam nortear agdes de
conservagao da populacado de tartarugas marinhas da regido Nordeste do

Brasil.

2. Metodologia
2.1 Descricao da area de estudo e do monitoramento

O estudo foi desenvolvido em 268 Km de praias de reproducdo de
tartarugas marinhas da regido Nordeste do Brasil, localizadas entre os 23 Km
de praias da porgéo sul do estado de Alagoas (36°17°'45” W; 10°21°'24” S e
36°23'52" W; 10°30°'21” S), todos os 163 Km litoral de Sergipe (36°23'52" W;
10°30'21” S e 37°19'41” W; 11°26’37” S), e os 80 Km da porgdo norte da
Bahia (37°19'41” W; 11°26’37” S e 37°34°07” W; 11°51°20" S) (Figura 1).

As praias foram monitoradas diariamente, nas primeiras horas de
baixa-mar no periodo compreendido entre agosto de 2009 e julho de 2014.
Os encalhes foram registrados em ordem cronolégica e numérica e
associados as temporadas bianuais com inicio em agosto e término em julho
do ano seguinte (temporadas 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012, 2012/2013
e 2013/2014). As tartarugas vivas foram encaminhadas para reabilitacéo e as
tartarugas mortas foram analisadas na praia, no momento da abordagem, ou
em uma das bases de pesquisa de Sergipe ou Bahia. Os resultados foram

apresentados em bloco e sem diferenciagcdo quanto a unidade federativa.
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Figura 1 — Mapa das praias prioritarias de reproducdo da tartaruga marinha
Lepidochelys olivacea, localizadas entre a porgéo sul de Alagoas e porgédo norte da Bahia,
monitoradas entre agosto de 2009 e julho de 2014 (entre as temporadas de 2009/2010 e
2013/2014). Fonte: ProjetoTamar.
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2.2 Registro e identificacao da espécie

Analises das estruturas morfologicas externas foram realizadas para
identificacdo da espécie (Pritchard e Mortimer, 1999) e, o comprimento
curvilineo da carapaca (CCC em metros) foi obtido mediante uso de fita
meétrica, conforme metodologia descrita por Bolten (1999). Informagdes
relacionadas a localizagdo dos encalhes como data, praia e local foram
anotadas conforme metodologia padrdo empregada pelo projeto Tamar
(Marcovaldi e Laurent, 1996).

2.3 Identificagcao de fases de vida

O comprimento curvilineo minimo de carapacga de tartarugas fémeas
abordadas em reproducdo foi considerado como indicador de potencial
reprodutivo (PR). Para a C. caretta, 0,83m foi o comprimento minimo de
carapaga considerado (Baptistotte et al., 2003); 0,90m para a C. mydas
(Almeida et al., 2011); e, 0,86m para a E. imbricata (Marcovaldi e Marcovaldi,
1999). Um comprimento minimo de carapaga de 0,625m foi citado por Silva
et al. (2007) e Silva et al. (2010) para 171 L. olivacea abordadas entre as
temporadas de 1991/1992 e 2002/2003. No entanto, 0,60m foi a biometria
minima mais frequentemente registrada dentre as 6.954 abordagens de
fémeas entre as temporadas reprodutivas de 1986/1987 e 2015/2016. Sendo
esta biometria minima, portanto, considerada como indicador de potencial
reprodutivo para este estudo e para esta espécie (Banco de Dados
Tamar/Sitamar, dados internos).

A comprovacgédo e maturidade sexual e de cumprimento de etapas do
ciclo de vida como realizagado de migragdes reprodutivas de longas distancias,
corte e acasalamento foi atribuida a machos com cauda desenvolvida
(caracteristica sexual secundaria evidente) e, a fémeas com ovos formados
no oviduto e/ou com anilhas de identificacdo de liga metalica inconel (# 681
National Band and Tag Company) recebidas em abordagens reprodutivas.
Em casos de auséncia destes indicadores ou de tartarugas ainda jovens
apenas o sexo foi considerado mediante analises de gbénadas ou registrado
como indeterminado (Wyneken, 2001).
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2.4 Achados macroscopicos e analises por exclusao

Encalhes de tartarugas adultas, com massa muscular desenvolvida e
em atividade reprodutiva foram considerados indicativos de que a morte
ocorreu de forma aguda, uma vez que afec¢des cronicas levariam este
individuo a um estado de inapeténcia, magreza ou caquexia e, portanto, ndo

estariam aptas a reprodugao e a migragao reprodutiva.

Considerando que apenas individuos higidos e em boa condigao
corporea estdo aptos a reproducao (Meylan et al., 2011; Goldberg et al.,
2013b) e, que nenhum sinal de magreza e/ou caquexia foi observado em
fémea abordadas em reprodugdo nas areas deste estudo entre as
temporadas 1986/1987 e 2015/2016 (n=6.954) (Banco de Dados
Tamar/Sitamar, dados internos), todos animais com comprovacéo de
maturidade foram associados a boa condicdo de saude pretérita aos
encalhes, em exclusdo a causas relacionadas a doenca ou morte crdénica,
caracterizadas por caquexia, letargia e atrofia muscular (Barco et al., 2016).
Outras observacdes que pudessem remeter a condicdo de saude pretérita
aos encalhes também foram consideradas para a determinacdo da causa de
encalhe ou morte (por meio de exclusdo de outras causas). Massa muscular
desenvolvida, reserva de tecido adiposo na cavidade celomatica (Wyneken,
2001), principalmente aos depdsitos de gordura associados a carapaga e
presenca de alimento no esbéfago e/ou estdbmago foram considerados
indicadores de higidez e de boa condigéo corporea, tendo sido relacionados a
morte aguda, ou seja, morte repentina e sem doenga prévia associada.
Dessa forma, animais com sinais de inapeténcia, caquexia, letargia e
musculatura atrofiada foram relacionados a quadros patolégicos crénicos

(doencas).

Os casos de interagdo com residuos antropogénicos foram
caracterizados pela observagéo de fragmentos solidos como plasticos, fibras
e outros ao longo do trato gastrointestinal ou externamente presos ao corpo e

com visivel indicagao de interferéncia na atividade natatoria.
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O trato gastrointestinal foi também verificado quanto a presenca de
petrechos de pesca. Anzois presos externamente ao corpo nao foram
associados a causas de encalhes, apenas os anzdis ingeridos pelos animais,
a partir da boca e es6fago (mas sem identificagdo do tipo e/ou frota de pesca).
Foram relacionados a interagdo com a pescaria costeira de emalhe os
animais com lesdes por constricido de nadadeiras e/ou pesco¢co com partes
de petrechos (linha e malha) ainda presos ao corpo ou n&o.

Nao existe relato, até o momento, de lesdo especifica associada a
pescaria de arrasto de camar&o (Caioullet et al., 1996; Casale et al., 2010)
mas pelo menos com a frota de Alagoas, algumas lesdes foram associadas a
tripulacdo embarcada. Durante a participacdo em alguns embarques de
pescaria de arrasto de camarao nos anos de 2009 e 2010, a equipe técnica
teve acesso a materiais utilizados para abater tartarugas capturadas
incidentalmente. Assim, ferimentos causados por objetos perfuro cortantes
(cortes retilineos e perfuragdes), pancadas (hematomas, fraturas),
amputacdes, decapitacbes em associagao ou ndo com lesdes indicativas de
afogamento com consequente insuficiéncia respiratoria (presengca de
residuos de sangue, areia ou lama na traqueia ou pulmao) foram associados

a pescaria de arrasto de camarao e analisados separadamente.

Algumas tartarugas com lesdes resultantes de amputagcbes de
nadadeiras e de decapitagcbes com bordos irregulares e marcas de dentes
foram relacionadas a predagdo por tubarbes e peixes. O flagrante de
algumas fémeas atacadas por animais domésticos possibilitou a identificagéo
das lesdes especificas desta predacdo e permitiu a identificacdo da causa

dos encalhes de outras fémeas com ferimentos similares.
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Muitos achados foram observados mesmo em avangado estagio de
decomposicdo, a exemplo de ovos formados, anilhas metalicas aplicadas em
abordagens reprodutivas, presenca de petrechos de pesca, presenca de
gordura na cavidade celomatica e também o comprimento curvilineo de
carapaca. O comprimento, quando comprometido por fraturas ou
decomposi¢cdo avangada, foi registrado como zero e desconsiderado das

analises.
2.5 Analise dos dados

Andlises relacionadas a sazonalidade dos encalhes foram realizadas
em conformidade com o padrao reprodutivo da L. olivacea observado nas
areas primarias de reproducdo deste estudo. A denominacdo de alta
temporada foi atribuida aos meses com historico de registro de maiores
proporgdes de desovas (agosto a janeiro) e, baixa temporada, aos meses
com menores densidades (fevereiro a julho). Possiveis variagdes
significativas (a = 5%) no comprimento curvilineo de carapaca entre machos
e fémeas foram investigadas através do teste t. O software BIOESTAT, 5.3
(Ayres et al., 2007) foi utilizado para execugéo do teste.

3. Resultados e Discussao
3.1 Encalhes por espécie identificada

Entre as temporadas 2009/2010 e 2013/2014 foram registrados 4.831
encalhes nas praias de reproducéo de tartarugas marinhas, localizadas em
Alagoas, Sergipe e Bahia. Dos encalhes com espécie identificada (n=4.777),
1,5% (n=72) foram de Caretta caretta (tartarugas-cabecguda), 2,2% (n=107)
de Eretmochelys imbricata (tartarugas-de-pente), 41,8% (n=1.999) de
Lepidochelys olivacea (tartarugas-oliva) e, 54,4% (n=2.598) de Chelonia
mydas (tartarugas-verde). Apenas um encalhe de Dermochelys coriacea
(tartaruga-de-couro) com 1,21m de comprimento foi registrado nos cinco
anos deste estudo. Nao foi possivel identificar a espécie de 54 individuos. O
maior (n=581) e o menor (n=305) numero de encalhes de L. olivacea foram
observados nas temporadas 2013/2014 e 2010/2011, respectivamente
(Tabela 1).
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Encalhes de L. olivacea e C. mydas foram predominantes na area de
estudo e condizentes com resultados apresentados anteriormente (Castilhos
et al.,, 2011; Almeida et al., 2011). Assim como, as quantidades de encalhes
obtidas para as C. caretta, E. imbricata e D. coriacea foram proporcionais a
regularidade de ocorréncias reprodutivas obtidas até o momento (Santos et
al., 2011; Marcovaldi et al., 2011; Barata et al., 2004).

Somente 2% (n=33) das L. olivacea encalharam vivas e foram
encaminhadas para reabilitacao e, apenas 0,2% (n=4) sobreviveram e foram
liberadas com vida. Das 1.966 tartarugas mortas, 50% foram encontradas de
moderado a avangado estagio de decomposi¢do. Contudo, e
independentemente do estagio de conservagdo, um ou mais achados
macroscopicos que pudessem indicar as causas dos encalhes foram

observados em 1.160 tartarugas vivas ou mortas.
3.2 Fase de vida e comprovacao de maturidade sexual

Das 1.999 L. olivacea registradas nas praias de estudo, 956 (48%)
foram identificadas quanto ao sexo, sendo 495 fémeas, 465 machos e 1.038
de sexo indeterminado (Figura 2). O comprimento curvilineo de carapaga das
fémeas oscilou entre 0,29 e 0,79m (0,69 £ 0,049m; n=493) e dos machos,
entre 0,34 e 0,78 (0,67 + 0,040m; n=458). O percentual de encalhes com
espécie identificada oscilou entre 36,5 e 55,9% ao longo das temporadas
(Figura 2).
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Tabela 1 - Total de encalhes registrados por espécie de tartaruga marinha
identificada nas praias de reproducéo de Alagoas, Sergipe e Bahia, entre as
temporadas 2009/2010 e 2013/2014.

Temporadas
Espécies 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 Total
Dermochelys coriacea 0 0 1 0 0 1
Caretta caretta 15 12 9 12 24 72
Eretmochelys imbricata 27 27 28 13 12 107
Lepidochelys olivacea 375 305 368 370 581 1999
Chelonia mydas 592 599 531 476 400 2598
NI 30 4 1 9 10 54
Total 1039 947 938 880 1027 4831
NI = encalhes de espécie nao identificada
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Figura 2 — Percentual de encalhes da tartaruga Lepidochelys olivacea com sexo

identificado (machos ou fémeas) registrado nas praias de nidificagédo localizadas entre o sul
de Alagoas, Sergipe e norte da Bahia, nas temporadas de 2009/2010 a 2013/2014.
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Dentre as 495 fémeas identificadas, 391 (79%) eram adultas, em
atividade reprodutiva e com boa condi¢ao corpodrea e de saude pretéritas aos
encalhes. Comprovagdo obtida mediante observacdo de achados
macroscopicos como ovos formados e/ou anilhas metalicas de identificacao
(n=38) aplicadas em uma das praias deste estudo, depdsitos de gordura na
cavidade celomatica e musculatura desenvolvida (Figuras 3 e 4). Dos 465
machos, 287 (62%) tinham cauda e musculatura desenvolvida (Figuras 5 e
6), considerados indicadores de fase de vida, de realizagdo de migracéo
reprodutiva, de boa condicdo corpérea e de saude pretéritas ao encalhe
(Meylan, 1995). Tartarugas com comprimento de carapaga inferior a 0,60m
(minimo observado em reprodug&o) e com cauda ainda ndo desenvolvida
foram identificadas quanto ao sexo mediante analise de génadas (Figuras 7 e
8).

As analises comparativas entre comprimentos de carapagas de
machos adultos (0,60-0,78; 0,69 + 0,03m; n=281) e de fémeas adultas (0,62-
0,79; 0,71 + 0,03m; n=389) mediante emprego do teste t (a=5%; 8,429) n&o
apontaram diferengas que justificassem a apresentagdo dos resultados
separados por géneros. Portanto, para as demais analises os individuos
serao agrupados sem diferenciag&o por sexo.

A alta proporgdo de fémeas com comprovagdo de maturidade, com
boa condicdo corpérea e em atividade reprodutiva foi obtida devido a
associacdo aos principais achados observados. Ovos formados e anilhas
metalicas de identificagdo permaneceram visiveis mesmo em avangado
estagio de decomposigdo (Figuras 9 e 10) e foram relevantes para
identificacdo de causas associadas aos encalhes através de analises por
meio da exclusdo de outras causas (Goldberg et al., 2013a; Castilhos et al.,
2014). Por outro lado, a observacdo da carateristica sexual secundaria
evidente necessaria para identificacdo de maturidade dos machos
(comprimento de cauda), pode ter sido consideravelmente comprometida
devido ao estagio de composigao dos individuos. Dessa forma, é possivel
que o numero de encalhes de individuos adultos do sexo masculino tenha

sido subestimado neste estudo.
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Figura 3 — Achados macroscopicos considerados para identificagdo e comprovacgéo
de maturidade sexual, de realizacdo de migracéo reprodutiva e de boa condi¢cdo de saude
pretérita aos encalhes: ovos formados, depdsitos de gordura e massa muscular

desenvolvida. Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.

anilha metalica

Figura 4 - Anilhas metalicas de identificagdo recebidas em uma das praias deste
estudo em indicacéo a identificacdo e comprovagdo de maturidade sexual, a realizagcédo de
migracgao reprodutiva e de boa condigdo de saude pretérita ao encalhe. Fonte: Banco de
Imagens Projeto Tamar.
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envolvida
masculino

Figura 5 — Tartaruga Lepidochelys olivacea com cauda desenvolvida, caracteristica
sexual secundaria evidente considerada para identificacdo e comprovagdo de sexo e
maturidade, de realizagdo de migragao reprodutiva e de boa condigdo de saude pretérita ao

encalhe. Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.

Figura 6 — Tartaruga Lepidochelys olivacea com boa condigdo corpérea e de saude
pretéritas ao encalhe, comprovagdo obtida mediante observacdo de musculatura

desenvolvida e presenga de depdsitos de gordura. Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.
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Figura 7 — Tartaruga Lepidochelys olivacea de sexo masculino e com cauda ainda
ndo desenvolvida. O sexo foi identificado mediante analise de gbénadas. Fonte: Banco de

Imagens Projeto Tamar.

$ v AU
' gbénada
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Figura 8 — Identificacdo de sexo mediante andlise de gdnadas e observagédo de
depodsito de gordura em comprovacgéo a boa condi¢cdo de saude pretérita ao encalhe. Fonte:

Banco de Imagens Projeto Tamar.
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Figura 9 — Tartaruga Lepidochelys olivacea encalhada e em avancado estagio de
decomposi¢cao em uma das praias deste estudo. Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.
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L

RS 13/09/2012
‘ N .

Figura 10 — Tartaruga Lepidochelys olivacea fémea, sexualmente madura e em
atividade reprodutiva. Comprovacéao obtida mediante observagao de ovos formados, visiveis

mesmo em avangado estagio de decomposicéo. Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.
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O estudo de idade e crescimento (esqueletocronologia) realizado por
Petitet et al. (2015) com L. olivacea encalhadas e amostradas aleatoriamente
nas praias de Alagoas e Sergipe, entre julho de 2010 e outubro de 2012,
revelou idades entre 14 e 26 anos e uma indicagcao de que 79% dos 68
individuos analisados, com comprimento curvilineo de carapaga entre 0,58-
0,77m, atingiram a maturidade sexual em torno de 14 ou 15 anos. Ou seja, 0s
resultados dos estudos conduzidos até o momento, indicaram encalhes de L.
olivacea predominantemente adultas, com boas condicdes corporeas e em

atividade reprodutiva ao longo das praias deste estudo.

O comprimento curvilineo de carapaca foi utilizado como referéncia e
indicagao de potencial reprodutivo (PR) para o conjunto de L. olivacea nao
analisadas e sem comprovagdao de maturidade sexual. Destas 1281
tartarugas, 97% tinham comprimento curvilineo de carapaca igual ou superior
a 0,60m, indicagdo de que poderiam estar compondo a populagcdo adulta e
em atividade reprodutiva nas areas deste estudo. Os seguintes percentuais
de indicagdo de potencial reprodutivo foi obtido para: 59% (n=39) das C.
caretta tinham comprimento igual ou superior a 0,83m (Baptistotte et al.,
2003), 10% (n=11) de E. imbricata com comprimento igual ou superior a
0,86m (Marcovaldi e Marcovaldi, 1999), e 4% (n=89) de C. mydas com
comprimento igual ou superior a 0,90m (Almeida et al., 2011). Portanto, a
perda de animais que poderiam estar compondo a populagao reprodutiva foi
quantitativa e proporcionalmente maior para a L. olivacea e condizente com a
proporgao de registros reprodutivos desta espécie relatada para a area deste
estudo (Silva et al., 2007; Castilhos et al., 2011).
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Uma diferenca fundamental deve ser observada dentre as espécies
que registraram as maiores propor¢des e totais de encalhes. A maioria das C.
mydas (96%) pertenciam a fases iniciais de vida, com faixas de tamanho
muito menores que a referéncia minima de 0,90m para fémeas abordadas
em reproducédo (Almeida et al., 2011). Além disso, estudos pretéritos com
genética mitocondrial e nuclear revelaram hapldtipos de multiplas herancgas
de areas de alimentacdo e de reproducéo do Brasil e do exterior (Bjorndal et
al., 2006; Naro-Maciel et al., 2007). A ampla distribuicdo ao longo da costa
(Barata et al., 2011) e a alta densidade de desovas em praias insulares
brasileiras revelam um quadro menos ameacgador para as C. mydas se
comparado as L. olivacea. Encalhes de L. olivacea revelaram perdas
predominantemente de animais adultos, sexualmente maduros ou com
potencial reprodutivo, de baixa variabilidade genética (Hahn, 2011) e de
ocorréncias reprodutivas quase restritas as praias deste estudo (Castilhos et
al., 2011).

As tartarugas marinhas, assim como outros animais que realizam
longas migragbes, desempenham importantes fung¢des ecoldgicas,
fundamentais a conservacao dos ecossistemas costeiros e marinhos. Podem
ser consideradas transportadoras biologicas, pois ao desovar, transferem
energia e nutrientes em forma de ovos, de distantes areas marinhas de
alimentagdo para as regides costeiras, relativamente pobres em nutrientes
(Bouchard e Bjorndal, 2000). A ameaga a sobrevivéncia das tartarugas
marinhas pode ser uma ameaga de mesma grandeza a todas as classes de
animais ecologicamente a estas relacionadas (Gulko e Eckert, 2004). As
grandes proporgdes de perdas de animais com potencial reprodutivo (97%),
de animais sexualmente maduros (79% fémeas e 62% machos), de baixa
variabilidade genética e de restrita ocupacédo geografica para a reprodugéo,
justificam a priorizagdo de acgdes especificas de conservagao da populagéo
de L. olivacea nas areas de estudo.
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3.3 Causas associadas aos encalhes

Um ou mais achados macroscopicos foram observados em 1.160 L.
olivacea encalhadas, independente do estagio de decomposigédo (Tabela 2)
destas, 91%, (n=1055) estavam com boa condigdo corporea (massa
muscular desenvolvida, presenca de depdsitos de tecido adiposo na cavidade
celomatica e/ou conteudo alimentar no trato gastro digestorio). Uma minoria
(0,17% n=2) encalhou com sinais de acometimento cronico identificado pelo

quadro de caquexia, letargia e musculatura atrofiada.

Quatro encalhes foram associados a predacao natural sendo trés
tartarugas com amputagdes, decapitagdo e lesbes com bordos irregulares e
laceracdes associadas a predacdo por tubardo e, um individuo de 0,27m de
comprimento, com a nadadeira amputada e pequenas lesdes com bordos

irregulares foi associado a predagéao por peixes.

Um total de 27 fémeas foram predadas por canideos domeésticos
(Canis lupus familiaris) durante o processo de desova. Com o abandono ou
falta de supervisdo os caes predam as fémeas durante a postura dos ovos.
As lesbes provocadas nas nadadeiras resultaram em hemorragia e morte por
choque hipovolémico (Figuras 11 e 12). A urbanizagdo dos ambientes
costeiros dentre outras ameacas relacionadas a descaracterizagao dos sitios
de desovas tem sido crescente e com geragao de impactos diretos e indiretos
sobre as areas primarias de reproducdo e, consequentemente, sobre as

tartarugas marinhas (Santos e Godfrey, 2001; Lopez et al., 2014).
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Figura 11 — Lepidochelys olivacea com lesbes associadas a predacéo por canideo

doméstico (Canis lupus familiaris). Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.

21/07/2012

Figura 12 — Depdsitos de gordura em boas condi¢cdes de conservagcéo observados
em fémea da espécie Lepidochelys olivacea predada por canideo doméstico (Canis lupus

familiaris) no momento da postura. Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.
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Treze encalhes foram associados a interagdo com residuos de origem
antropica. Residuos ao longo do trato gastrointestinal foram observados com
12 individuos e apenas um foi observado com residuos presos a nadadeira e
com indicagéo de limitagdo natatéria (Tabela 2). Os residuos observados ao
longo do trato gastrointestinal, inclusive os localizados na porc¢ado final do
intestino, foram considerados mesmo que em quantidades insuficientes para
resultar em encalhe dos individuos, sendo provavel que estes animais
tenham encalhado por outras causas e ndo pela ingestdo destes pequenos
fragmentos. Apenas a L. olivacea emaranhada em plasticos e com limitagdo
natatoria apresentou quadro de magreza/inanicao e letargia.

A ingest&o de residuos por individuos juvenis e de habitos alimentares
costeiros tem sido mais amplamente documentada para as C. mydas (Bugoni
et al. 2001; Tourinho et al., 2010; Stahelin et al., 2012; Carvalho et al., 2015).
L. olivacea estudadas por telemetria satelital e isétopos estaveis
evidenciaram padrées de deslocamento e de alimentagdo ao longo de
ambientes oceénicos e costeiros (Silva et al., 2011; Petitet et al., em
preparagao) e, mesmo com reserva energeética suficiente para as migragdes
reprodutivas de longa distancia (Meylan et al., 2011) podem se alimentar ao
longo dos intervalos internidais (Colman et al., 2014; Castilhos e Tiwari,
2006), mas nao estdo suscetiveis a ingestdo de residuos nesta regidao de
estudo e nesta fase de vida.

A



Tabela 2 - Identificagdo das causas associadas aos encalhes de tartarugas Lepidochelys olivacea
registrados nas praias de Alagoas, Sergipe e Bahia, monitoradas entre 01 de agosto de 2009 e 31 de
julho de 2014. A descri¢cdo dos achados macroscopicos e respectivos codigos de identificagdo foram
apresentados por ordem de intensidade (1=mais relevante a 7=menos relevante), frequéncia (f) e
percentual de ocorréncias (%).

Ordem Causa Descrigao dos Achados Macroscépicos/Cédigos f %
adulto em atividade reprodutiva (A), boa condigao corpérea (BCC), 533
presencga de alimento ao longo do trato gastrointestinal (TGI)
boa condigéo corpdrea (BCC), presenga de alimento ao longo do trato 318
gastrointestinal (TGI)
Interagéo ~ . o .
com lesbes nas vias respiratérias e ferimentos provocados (pancadas, cortes 89
. retilineos) (Lesoes)
1 pescaria 88.88
costeira adulto em atividade reprodutiva (A), boa condigdo corpérea (BCC), ’
de presenca de alimento ao longo do trato gastrointestinal (TGI), lesbes nas 72
camarao vias respiratorias e ferimentos provocados (pancadas, cortes retilineos)
(Lesoes)
boa condigéo corpdrea (BCC), presenga de alimento ao longo do trato
gastrointestinal (TGI), lesGes nas vias respiratdrias e ferimentos 19
provocados (pancadas, cortes retilineos) (Lesbes)
boa condigéo corpdérea (A), presenga de alimento ao longo do trato
Interag&o gastrointestinal (TGI), petrecho e/ou constrigdo no pescogo e/ou 47
com nadadeiras (Lesoes)
2 pescaria boa condigéo corpdrea (BCC), presenga de alimento ao longo do trato 6,03
costeira gastrointestinal (TGI), petrecho e/ou constricdo no pescogo e/ou 13
de emalhe nadadeiras dianteiras (Lesoes)
petrecho e/ou constricdo no pescogo e/ou nadadeiras (Lesbes) 10
Predacao adulto em atividade reprodutiva (A), boa condigao corpérea (BCC),
3 animal presenca de alimento ao longo do trato gastrointestinal (TGI), lesées 27 2,33
doméstico associadas a predacéo por Canis lupus familiares (Lesoes)
petrecho e lesdo ao longo do trato gastrointestinal (Lesées) 6
Interagao boa condigéo corpdrea (BCC), presenca de alimento (TGI) e petrecho ao 4
4 com longo do trato gastrointestinal (Lesoes) 112
pescaria adultos em atividade reprodutiva (A), boa condigdo corpdrea (BCC), '
de anzol presenca de alimento (TGI) e petrecho ao longo do trato gastrointestinal 3
(Lesoes)
boa condigéo corpdrea (BCC), presencga de alimento (TGI) e pequenas
Interagdo porcdes de residuos antropicos ao longo do trato gastrointestinal 12
5 com (Residuos) 1,12
residuos musculatura atrofiada e auséncia de tecido adiposo (MA),inapeténcia (IN), 1
petrecho preso as nadadeiras (limitagdo natatéria) (Lesoes)
adulto em atividade reprodutiva (A), boa condigao corpérea (BCC),
. presenca de alimento ao longo do trato gastrointestinal (TGl), lesbes 3
6 Prectiaga;o associadas a predagao (P) por tubarao (Lesoes) 0,34
natura
tartaruga jovem (0,27m), amputagao (Lesdes) associada a predagéo (P) 1
por peixes
7 Doencas letargia, debilitagéo, auséncia d? reserva adiposa (MA) , 5 017
caquexia/inapeténcia (IN)
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Treze L. olivacea com boa condigdo corporea (presenga de depositos
de gordura) e com massa muscular desenvolvida (54%) foram encontradas
com anzois ao longo do trato gastrointestinal (Tabela 2) (Figura 13). Os tipos
de pescarias e frotas ndo foram identificadas para estes encalhes sendo
apenas associadas a pescarias com anzol. Setenta encalhes foram
associados a pescaria costeira de rede de emalhe mediante a observacao de
lesbes por constricdo nas nadadeiras dianteiras e/ou pescogo (Figuras 14),
com ou sem restos de petrechos como linhas e pedacos de redes ainda
presos externamente ao corpo. A interagdo negativa com a pescaria costeira
de emalhe ja foi relatada para as areas de estudo, bem como, para as
demais praias adjacentes a plataforma continental brasileira (Marcovaldi et
al., 2001).

Os 1.031 (88,88%) encalhes restantes foram associados a interagéo
com a pescaria costeira de arrasto de camarédo (Tabela 2) (Figura 15).
Interagbes desta pescaria com tartarugas-marinhas, que morrem em
decorréncia da apneia forgcada e prolongada (Casale et al., 2010) n&o
resultam em lesbes de facil identificacdo (Caillouet et al., 1996), todavia
algumas particularidades podem existir entre as diferentes frotas de pescaria
de arrasto, a exemplo das lesdes provocadas pela tripulagdo embarcada,
observadas pela equipe técnica em embarques em Alagoas. Carapaca
fraturada, hematomas e fragmentos de sangue ao longo das vias
respiratorias observados podem estar associados a lesdes provocadas de
forma intencional ja que o pulméo esta anatomicamente localizado na regiao
dorsal e internamente abaixo da carapacga e vulneravel ao espancamento

nesta regiao (Oros et al., 2005).
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petrécho
anzol

Figura 13 — Presenca de petrecho de pesca (anzol) observado ao longo do trato
gastrointestinal de uma tartaruga Lepidochelys olivacea encalhada em uma das praias de
estudo. Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.

Figura 14 — Presenca de lesdo causada por constrigdo na nadadeira anterior
esquerda de uma tartaruga Lepidochelys olivacea encalhada em uma das praias de estudo.

Fonte: Banco de Imagens Projeto Tamar.

27



225
B Qutras causas OArrasto de camarao

200

175

-
(62
o

-
N
a

-
o
o

N encalhess

~
)]

)]
o

?

€G°0-190
GG'0-€S0
16°0-GS0
6G°0- 150
19°'0-6S0
€9'0-190
G9'0-€90
19'0-G90
69°0-1290
1°0-690
€L0-120
GL0-€L0
12°0-GL0
6.0-1.0
18°0-610

Classes de comprimento de carapaga (m)

Figura 15 — Encalhes de tartaruga Lepidochelys olivacea relacionados a interagédo
com pescaria costeira de arrasto de camardo (barras claras) e a outras causas (barras
escuras) por comprimento curvilineo de carapacga, registrados nas praias de Alagoas,
Sergipe e Bahia, entre as temporadas 2009/2010 e 2013/2014.

Desovas da L. olivacea foram registradas ao longo de todos os meses
do ano, porém as maiores propor¢oes foram observadas nos meses de alta
temporada, entre agosto e janeiro (74%). Apenas os meses dezembro e
janeiro (da alta temporada) colaboraram com boa parte deste percentual,
mais precisamente por 34% das desovas, enquanto que os meses de abril e
maio (baixa temporada) colaboraram com 5% (Figura 16).
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Os 1.031 encalhes associados a interagdo com pescaria de arrasto de
camaréo distribuiram-se ao longo de todos os meses das cinco temporadas
de estudo com duas importantes oscilagdes: redugao de encalhes observada
entre o dia 01 de dezembro e 15 de janeiro, periodo correspondente ao
defeso do camardo e de alta temporada de desovas; e, um aumento de
encalhes na quinzena consecutiva ao término do defeso, mais precisamente
a partir do dia 16 de janeiro, quando ocorre o retorno sincronizado das
embarcagdes ao mar. Um padrdo semelhante de redugdo no numero de
encalhes e proporcional a quantidade ocorréncias reprodutivos deste periodo
de baixa temporada, foi observado durante o defeso de inverno, de 01 de
abril a 15 de maio (Figura 16).

A reducado de encalhes observada ao longo das duas quinzenas de
dezembro e primeira quinzena de janeiro foi condizente com o periodo de
paralisagdo da pescaria de arrasto (defeso do camardo). A possibilidade de
algumas tartarugas terem sido capturadas e descartadas ao final da quinzena
de novembro e terem encalhado nos primeiros dias da quinzena de
dezembro, e assim sucessivamente, pode ser a explicacdo para a reducao
crescente de encalhes observada ao longo do periodo de ndo realizagéo de
pescaria de arrasto (Figura 16).
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Figura 16 — Distribuicdo de desovas e encalhes da tartaruga Lepidochelys olivacea
registrados por més e por quinzena (primeira quinzena-1; segunda quinzena-2) nas praias de
nidificacdo de Alagoas, Sergipe e Bahia, entre as temporadas 2009/2010 e 2013/2014. As
formas retangulares grifadas indicam as quinzenas com defeso do camaréo (néo realizagéo

de pescaria costeira de arrasto).

As quinzenas com pescaria de arrasto de camardo e com alta
densidade de desovas registram as maiores quantidades de encalhes
enquanto que as quinzenas de defeso e com alta densidade de desovas
registraram reducdes de encalhes. O aumento de encalhes registrado na
quinzena seguinte a finalizagdo do defeso, especificamente apos o dia 16 de
janeiro, pode ser considerada como uma possivel evidéncia de reinicio de
interacdo entre pescaria costeira de arrasto de camaréo e L. olivacea adultas,
em atividade reprodutiva e suscetiveis a captura. O ideal seria uma
ampliagdo temporal do defeso do camarao para evitar captura incidental de
tartarugas marinhas nos meses de alta densidade de desovas.
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Esta sobreposicdo de uso de areas por embarcagcdes de arrasto de
camarédo e por L. olivacea adultas ja foi documentada para as areas deste
estudo (Silva et al., 2007; Silva et al., 2010; Silva et al., 2011; Castilhos e
Tiwari, 2006; Castilhos et al., 2011; Colman et al., 2014; Oliveira em
preparagao) e para outras regides do mundo (Pandav et al., 1997; Arauz,
1998; Pandav e Choudhury, 1997; Gopi et al., 2006; Whiting et al., 2007;
Subrata et al., 2013) assim como para a populagdo de espécie congénere
(Lepidochelys kempii) (Caillouet et al., 1996; Tewg, 2000).

O uso simultdneo de areas marinhas costeiras por pescarias de
arrasto de camarao pode ser considerada como a maior causa de
mortalidade de L. olivacea adultas e uma das mais graves ameacgas a
sobrevivéncia da populagdo que ocupa a regido Nordeste do Brasil. Esta
significativa perda de adultos pode resultar em efeitos ecoldgicos ainda n&o
completamente mensurados, mas previsiveis, como um possivel colapso
desta populacdo e de outros taxons marinhos e costeiros, direta ou
indiretamente a esta conectados (Bouchard e Bjorndal, 2000; Gulko e Eckert,
2004).

4. Conclusoes

« A analise por exclusdo € uma metodologia valida para determinagao

ou indicagao de causas associadas a morte ou encalhe;

« Os residuos antropicos néo se revelaram uma ameaga a populacéo de
tartarugas Lepidochelys olivacea que encalharam nas praias deste
estudo;

* A pescaria costeira de arrasto de camardo pode ser considerada a
maior causa de mortalidade e uma das mais graves ameacas a
sobrevivéncia da populacédo de tartarugas Lepidochelys olivacea que

ocorrem na costa do Brasil;
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A predominante perda de individuos adultos que compdéem a
populagdo adulta e reprodutivamente ativa pode resultar em efeitos
ecologicos ainda ndo completamente mensurados, mas previsiveis,
como um possivel colapso desta populagdo e de outros taxons
marinhos e costeiros, direta ou indiretamente a esta conectados. Além
disso, os percentuais de perdas de individuos de sexo masculino
constitui importante indicador de possiveis implicacbes para a
manutengdo do equilibrio populacional da tartaruga Lepidochelys

olivacea;

Os resultados apresentados justiicam a priorizacdo de acodes
especificas de conservacdo para a populagdo de tartarugas
Lepidochelys olivacea que ocorrem nas areas deste estudo e em
areas adjacentes.

5. Recomendagoes

Levando-se em conta que o defeso foi instituido para proteger as
populagbes de camardes que ocorrem nas regides de Alagoas,
Sergipe e Bahia (IN 014/2004), recomenda-se a adequagao deste
defeso ou a criacdo de um periodo de restrigdo a pescaria costeira de
arrasto de camardes ao longo de toda alta temporada de reprodugao
das tartarugas Lepidochelys olivacea;

Garantir continuidade do monitoramento das ameacas a populacéo de
tartarugas Lepidochelys olivacea, principalmente, nas areas deste
estudo.

Garantir continuidade das acdes especificas de conservagcdo da
populagcdo de tartarugas Lepidochelys olivacea nas areas deste
estudo.
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