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As tartarugas mantém relagbes simbidticas antigas com epibiontes (cracas e algas), o
excesso de epibiontes possa causar problemas, como aumento de arrasto hidrodinamico e
risco de infecgbes. Fatores externos, como mudancgas climaticas e qualidade da agua
podem impactar a interagdo entre as tartarugas e os epibiontes. Este estudo foca na
importancia ecolégica de Chelonia mydas e Caretta caretta nos ecossistemas marinhos. Por
meio do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS), conduzido pelo
IBAMA e Petrobras, foram coletados dados de ocorréncias de C. mydas e C. caretta entre
2019 e 2023, registrados no sistema SIMBA. Este trabalho identificou os epibiontes nas
tartarugas, relacionando os comprimentos e larguras do casco e plastrdo com a cobertura
de incrustagao (E.C.). Assim como uma comparacéo dos E.C. entre as faces dorsal e ventral
das tartarugas. A presencga de epibiontes indicou uma maior frequéncia de tartarugas com
de 0-25% com epibiontes. Dez taxons foram identificados, distribuidos entre as faces dorsal
e ventral, destes foram observados moluscos, crustaceos,briozoarios e algas. Os resultados
obtidos demonstram que é promissor a analise qualitativa e quantitativa de epibiontes.
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ABSTRACT

Turtles maintain ancient symbiotic relationships with epibionts (barnacles, algae,
and other organisms) on their shells, which can benefit them by removing parasites.
However, excess epibionts can cause problems, such as increased hydrodynamic
drag and risk of infections. External factors, such as climate change and water
quality, can impact the interaction between turtles and epibionts. This study
highlights the ecological importance of green turtles (Chelonia mydas) and
loggerhead turtles (Caretta caretta) in marine ecosystems. Through the Santos
Basin Beach Monitoring Project (PMP-BS), conducted by IBAMA and Petrobras,
data on C. mydas and C. caretta occurrences were collected between 2019 and
2023 and recorded in the SIMBA system. This work taxonomically identified
epibionts in turtles, examining whether the length and width of the shell and plastron
influence fouling coverage. The levels of encrustation between the dorsal and
ventral faces of the turtles were also compared. The presence of epibionts was
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classified into intervals of 0-25%, 25-50%, 50-75%, and 75-100%, with a total of 10
taxa identified, distributed between the dorsal and ventral faces.

1. Introducao

As tartarugas marinhas, como Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) (tartaruga-
verde) e Caretta caretta (Linnaeus, 1758) (tartaruga-cabeguda), representam uma
histéria evolutiva de 100 milhées de anos. Sua sobrevivéncia ao longo de eras
geologicas demonstra uma incrivel capacidade de adaptagdo, e hoje elas
desempenham papéis vitais na saude dos ecossistemas oceanicos. Por exemplo,
a C. mydas ajuda a controlar o crescimento excessivo de algas nas pradarias
submarinas, promovendo a saude e a biodiversidade desses ecossistemas
(Spotila, 2004). Ao pastar, as tartarugas também favorecem o ciclo de nutrientes e
aumentam a produtividade primaria dessas areas (Bjorndal, 1997). Ja a C. caretta
€ fundamental no controle de populagcdes de invertebrados, como moluscos e
crustaceos, mantendo o equilibrio nas cadeias alimentares marinhas (Witherington
& Ehrhart, 1989).

Além desses papéis ecoldgicos, ha uma interagao simbidtica interessante entre
essas tartarugas e os organismos que habitam sua carapaga, como cracas, algas,
anémonas e até pequenos peixes (Hirama et al., 2021). Esses epibiontes
encontram protecado e um local estavel para viver, reproduzir e se alimentar, longe
de predadores e correntes fortes. Em contrapartida, a presenca de alguns desses
organismos, como certos tipos de crustaceos, ajuda a remover parasitas e detritos
da carapaga, o que beneficia as tartarugas ao manter sua saude e mobilidade
(Pfaller et al., 2019).

Essa relagcdo simbidtica, que ocorre tanto em C. mydas quanto em C. caretta,
também ¢é afetada por fatores externos. A qualidade da agua e as mudangas
climaticas podem impactar significativamente essas interagbes. Por exemplo, o
aumento da temperatura do mar tem alterado a composicdo das espécies
epibiontes que vivem nas carapacas das tartarugas. Em alguns casos, isso resulta
em um acumulo excessivo de organismos, o que pode aumentar o arrasto
hidrodindmico da tartaruga, afetando sua capacidade de nadar longas distancias e
aumentando seu gasto energético (Pfaller et al., 2019). Isso €& especialmente
relevante para espécies migratérias como a C. caretta, que depende de suas
reservas de energia para atravessar grandes distancias entre areas de
alimentacgao e reproducao (Hamann et al., 2009).

Outro fator importante a ser considerado é o impacto da presenca de epibiontes
na saude das tartarugas. Embora a presenca de epibiontes possa ser benéfica em



termos de limpeza da carapaca, o excesso pode predispor as tartarugas a
infeccbes ou complicagdes na pele e nas camadas externas da carapaga. O
acumulo de cracas, por exemplo, pode causar irritagdes e danos fisicos,
dificultando ainda mais a mobilidade e a saude geral da tartaruga (Spotila, 2004).
O excesso destes organismos incrustantes pode indicar que estes queldnios sé&o
afetados pela Sindrome Debilitativa da Tartaruga (DTS, em inglés Debilitative Turtle
Syndrome). Essas espécies de epibiontes podem contribuir para o aparecimento
de ferimentos e traumas causados por anzéis, outros equipamentos de pesca e por
colisdo com barcos (Casal e Orés, 2009). Animais com DTS tém indice de condigéo
corporal significativamente menor, com parametros alterados na contagem total de
gldbulos brancos, glicose, proteina total, calcio, explosao respiratéria, etc (Stacy et
al., 2018).

Além disso, alguns estudos indicam que a densidade de organismos epibiontes
pode ser um indicador da saude ambiental do habitat da tartaruga, ja que aguas
poluidas ou eutrofizadas tendem a favorecer o crescimento excessivo de alguns
tipos de epibiontes (Hamann et al., 2009).

A presenca de epibiontes também pode influenciar diretamente as interagbes
ecologicas das tartarugas com outros organismos. Por exemplo, certas algas e
crustaceos que habitam a carapacga podem servir de alimento para peixes e outros
animais marinhos, criando uma rede complexa de interagdes ecologicas em que as
tartarugas funcionam como "hubs" biolégicos méveis, transportando e conectando
diferentes habitats e ecossistemas marinhos (Bjorndal & Bolten, 2003). Isso
sublinha a importancia dessas espécies nao apenas como predadores ou
consumidores, mas também como veiculos de biodiversidade nos oceanos.

A pesquisa continua sobre essas interagdes simbioticas e os impactos ecoldgicos
das tartarugas marinhas reforca a necessidade de conserva-las e proteger seus
habitats. Tartarugas como C. mydas e C. caretta sao espécies-chave para a saude
dos ecossistemas marinhos, e sua preservagao € essencial para a manutengao da
biodiversidade oceéanica (Witherington & Ehrhart, 1989).

Um dos fatores que pode explicar esse acumulo excessivo de organismos € a
brumagao, comportamento observado em varias espécies de tartarugas marinhas,
semelhante a hibernagdo, mas ocorre em temperaturas mais frias e nao téao
extremas quanto as de inverno (Witherington & Ehrhart, 1989). Este processo é
essencial para a sobrevivéncia das tartarugas durante os meses mais frios, quando
a temperatura da agua diminui significativamente e a disponibilidade de alimentos
é reduzida (HB Junior, 2019).

Durante a brumacdo, as tartarugas marinhas diminuem suas atividades
metabdlicas, reduzindo a necessidade de oxigénio e energia. Elas podem se



enterrar no fundo do mar ou buscar refugio em areas mais profundas onde a
temperatura da agua é mais estavel. (Spotila, 2004) Este estado de inatividade
permite que conservem energia até que as condi¢gdes ambientais melhorem, e por
estarem praticamente imoéveis isso facilita para que os epibiontes se fixem em seu
corpo (HB Junior, 2019).

Para as tartarugas marinhas como a C. mydas e a C. caretta, a brumagao nao
ocorre de maneira tado rigorosa quanto em outros répteis, como serpentes e
lagartos. No entanto, em climas mais frios, elas podem reduzir sua atividade e
alimentagao durante os meses de inverno (Witherington & Ehrhart, 1989).

Em nosso litoral temos ocorréncias o ano todo de tartarugas marinhas, grande
parte delas vem sendo registradas pelo Projeto de Monitoramento de Praias da
Bacia de Santos (PMP-BS). A realizagdgo do PMP-BS é uma exigéncia do
licenciamento ambiental federal, conduzido pelo Ibama, para as atividades da
Petrobras de producéo e escoamento de petroleo e gas natural na Bacia de Santos.
Sua atividade abrange o litoral brasileiro entre as cidades de Laguna/SC e
Marica/RJ, essa atividade é dividida em 15 trechos. O trecho 02, area estudada no
presente trabalho, é executado pelo Instituto Australis, que realiza 0 monitoramento
e acionamento das praias localizadas entre os municipios de Imbituba e Biguagu,
ambos no estado de Santa Catarina (Petrobras, 2023).

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a fauna presente no corpo das
tartarugas marinhas no litoral Sul de Santa Catarina entre os municipios de Imbituba
e Biguagu, referente ao Trecho 2 do PMP-BS.

2. Metodologia de pesquisa
2.1 Area de estudo

O trecho 2 do PMP-BS, onde a analise dos dados ficou restringida, compreende o
litoral sul de Santa Catarina, abrangendo praias e regides costeiras que englobam
0s municipios, Imbituba (Praia do Rosa e praias ao norte), Garopaba, Paulo Lopes,
Palhoga, Sao José, Floriandpolis (continente) e Biguagu que esta sendo ilustrado
na figura 1 (Petrobras, 2023).



Figura 1: Mapa do projeto de monitoramento de praias da Bacia de Santos (PMP-BS), Trecho 2.

Método de monitoramento
Legenda Ativo por terra N

/N Acionamento
Umites deMuricins [] Transferido para o trecho 4 A
D Transferido para o trecho 3

Fonte: PETROBRAS. Adaptado do Projeto executivo integrado do Projeto de Monitoramento de
Praias da Bacia de Santos (PMP-BS), 2023.

2.2 Espécies Avaliadas

Durante o monitoramento de praias sdo registradas as ocorréncias de aves,
tartarugas e mamiferos marinhos, vivos e mortos, que podem ser classificados em
5 niveis diferentes em relacdo ao estado de conservagdo da carcaga: Nivel 1:
animal vivo; Nivel 2: carcaga em boas condi¢des; Nivel 3: decomposi¢cdo moderada;
Nivel 4. decomposi¢do avangada e Nivel 5: Carcagca mumificada ou restos de
esqueleto (Petrobras, 2023), tais dados registrados no Sistema de informagéo de
Monitoramento da Biota Aquatica (SIMBA), um banco de dados com acesso
publico, onde podemos ter acesso a informagdes dos animais registrados, tais
como, condigdes climaticas, localizagao, registro fotografico, avaliagdo externa dos
animais, condigdo corporea, biometria, entre diversas outras informagdes (Simba,
2024).



Essa area (trecho 2) é conhecida por sua biodiversidade e oferece habitats de
alimentacao e passagem essenciais para tartarugas marinhas incluindo a C. mydas
e a C. caretta (Projeto Tamar, 2020).

A C. mydas, é a espécie mais frequentemente observada nas aguas rasas e
regides de alimentacdo da costa sul catarinense. Os avistamentos e registros de
encalhes de C. mydas no litoral de Santa Catarina indicam a relevancia dessa area
para a espécie, pois as tartarugas-verdes sao atraidas por algas e outras plantas
marinhas abundantes na regido. Esse padrdo de ocorréncia € suportado por
levantamentos de campo e dados do PMP-BS, que reforgam a importancia da area
para o ciclo de vida e a conservagao da C. mydas (Projeto Tamar, 2020).

A C. caretta, também ocorre na regido, embora em menor numero. Ela é mais
frequentemente encontrada em areas de aguas mais profundas e de plataforma
continental, o que reduz sua incidéncia em encalhes nas praias, mas néo exclui a
importancia dessa area para sua conservacao. Dados do PMP-BS indicam que as
tartarugas-cabegudas sdo avistadas durante periodos de migragéo, utilizando a
regido como parte de sua rota migratéria (PMP-BS, Relatorio Anual, 2021).

A presenca significativa de ambas as espécies na regido ressalta a importancia do
litoral sul de Santa Catarina como um habitat vital para tartarugas marinhas,
especialmente para as tartarugas-verdes, que utilizam a area intensivamente para
alimentagao, e para as tartarugas-cabegudas, que passam pela regidao em suas
migragdes. A protegado e monitoramento dessas populagdes sdo essenciais para a
manutengdo das espécies e para a biodiversidade costeira local (Instituto de
Estudos Costeiros, 2021).

2.3 Obtencgao, filtro e processamento de dados

O estudo analisou dados disponiveis no site SIMBA - Sistema de Informacao de
Monitoramento da Biota Aquatica, pertencente a Petrobras. Esses dados fazem
parte do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS) e
referem-se as ocorréncias de fauna, focando especificamente nas tartarugas
marinhas das espécies C. mydas e C. caretta.

Foram considerados apenas os dados de tartarugas marinhas classificadas dentro
do protocolo de “Cdodigo de decomposigdo” 1, 2 e 3 em relagdo a condi¢cdo da
carcacga (Simba, 2024), coletados entre os anos de 2019 e 2023, seguindo o PMP-
BS de 2019.

A analise dos individuos baseou-se em fotografias presentes no banco de dados
SIMBA, que mostravam tanto a condigdo dos animais nas praias quanto apos a
limpeza para necropsia. Foram avaliadas duas regides do corpo das tartarugas: a
face dorsal e a face ventral. Na face dorsal, a analise considerou a cabeca/pescoco,
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nadadeiras anteriores, nadadeiras posteriores e a carapaga, conforme ilustrado na
figura 2. Ja& na face ventral, as regides avaliadas foram a cabega/pescoco,
nadadeiras posteriores, nadadeiras anteriores, plastrao e cloaca/rabo, como
demonstrado na figura 2.

Figura 2. llustragdo das regides avaliadas das tartarugas marinhas.

Face dorsal Face ventral
I:] Carapaca lNadadeiras posteriores
I:I Plastrao |:| Cabeca/pescoco

Nadadeiras anteriores El Cloaca/rabo

Fonte: autores.

Os dados coletados incluiram a espécie da tartaruga, data e estagdao do ano da
ocorréncia, trecho da praia, localidade (latitude e longitude), comprimento e largura
curvilineos da carapacga, além do comprimento e largura curvilineos do plastrao.

Para classificar as familias de epibiontes incrustadas no corpo das tartarugas, os
resultados foram categorizados como "ausente", "presente" ou "nao foi possivel
avaliar", devido a limitagcao imposta pela analise de fotografias, que nao permitia a
certeza em algumas observagdes. O nivel de incrustagao foi dividido em quatro
intervalos: 0-25% (1), 25-50% (2), 50-75% (3) e 75-100% (4), com base em
estimativas visuais a partir das fotografias, uma vez que nao foi possivel utilizar

instrumentos de medicao precisos.
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No quadro 1, ha exemplos de como a classificagao dos intervalos foi realizada. No
caso especifico apresentado, tanto a face dorsal quanto a ventral foram
classificadas com um nivel de incrustagao entre 75-100%.

Quadro 1. Caracterizagéo dos intervalos de cobertura de epibiontes (E.C.) das faces do corpo
avaliadas de tartarugas marinhas (C. mydas e C. caretta). * a direita vista dorsal; a esquerda
vista ventral.

E.C. Category (%) Image characterizing the Category *

(00-25)

2
(25-50)

3
(50-75)

-

248445
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4
(75-100)

051909 051909
Fonte: SIMBA.PETOBRAS, 2022.

3. Resultados
3.1 Taxons de epibiontes

A andlise das 37 tartarugas indicaram uma diversidade de 10 taxons diferentes
(Tabela 1, Lista MSL1 - Material Suplementar), dentro eles observou-se algas
Phaeophyta e Chorophyta, Bryozoa, bivalves da familia Mytilidae, um taxon de
gastrépode (Stromanita sp.), taxons de crustaceos das familias Chelonidiidae
(Chelonibia cf testudinaria), Balanidae (Balunus cf improvinus), Platylepadidae
(Platylepas cf hexastylos, Stomatolepas cf elegans) e Lepadidae (Lepa sp.).

Esses taxons foram encontrados em diversas localidades do mundo em tartarugas
marinhas (Tabela 2 e Figura 3). As algas foram encontradas tanto na face ventral e
dorsal em 3 categorias de incrustragao (1, 2 e 4). O Bryozoa foi encontrado na parte
ventral na categoria 4, ja a os bivalves da familia Mytilidae foram encontrados na
parte dorsal na categoria 1. O gastrépode (Stromanita sp.) foi encontrado em um
espécime classificado como categoria 1. Os taxons de cracas das familias
observadas foram identificadas em ambas as faces do corpo. Para a familia
Chelonidiidae (Chelonibia cf testudinaria) foram encontrados em espécimes
classificados como categorias 1 e 4, ja as cracas da familia Balanidae (Balunus cf
improvinus) foram encontradas nas categorias 1 e 2. Os epibiontes da familia
Platylepadidae (Platylepas cf hexastylos, Stomatolepas cf elegans) foram vistos na
categoria 1 e por fim o taxon da familia Lepadidae (Lepa sp.) presente na categoria
4 na face dorsal (Figura 3).
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Tabela 1. Diversidade e ocorréncia de epibiontes nas categorias de cobertura da face dorsal e ventral
de tartarugas marinhas (a - Chelonia mydas; b - Caretta caretta). * mesmo individuo (051909). -
auséncia de imagem.

Category |
Taxon Turtles 1 2 3 4
DV DV DV DV
| | T T T
Eukarya
Chromalveolata
Phaeophyta ar* X X X X
Plantae ......................................................................................................
Chorophyta ar* X X X X
Amma“a .....................................................................................................
Bryozoa ar* X
Monusca ...............................................................................
Bivalvia
Mytilidae a* X
Gastropoda
Muracidae
Stromanita sp. a X
ArthropOda ...........................................................................
Crustacea
Maxillopoda
Chelonidiidae
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Chelonibia cf testudinaria
Balanidae

Balanus cf improvinus
Platylepadidae

Platylepas cf hexastylos

Stomatolepas cf elegans
Lepadidae

Lepa sp.

ab
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Figura 3. Fotos dos epibiontes encontrados nas tartarugas marinhas Chelonia mydas (A-D, e F-K)
Caretta caretta (E). Seta vermelha - papiloma virus; seta roxa - “sangue sugas” forma circular; seta
pretas, cinzas e azul - crustaceos Maxillopoda; circulo cinza - injuria no casco de cirripédia retirado
(Ba); J e K- mesmo individuo (051909)

: ——j;* ‘-‘ ".- -~ - : . . ‘...
S L"J o S =
Fonte: PETROBRAS. Adaptado Sistema de informagdes do monitoramento da biota aquatica (SIMBA).
Disponivel em: https://simba.petrobras.com.br/simba/web/sistema/pmp/8/individualfaunaoccurrence/.
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Tabela 2. Diversidade e ocorréncias de epibiontes de tartarugas marinhas da Bacia de Santos (trecho
2) comparadas a outras regides do mundo. a - Chelonia mydas ; b - Caretta caretta ; AN - Atlantico
Norte; AS - Atlantico Sul; PO - Pacifico Oeste; AO - Atlantico Oeste; MA - Mar Adriatico; 1 - este
estudo; 2 - Hayash (2011); 3 - (Karaa 2012); 4 - S. Ten et al. (2019); 5 - Hayash (2008); 6 - Gallego
Ibon et al. (2007); 7 - Baruffaldi et al. (2023); 8 - Moriarty et al. (2008).

Taxon Turtle Region References
Eukarya
Chromalveolata
Phaeophyta a AS 1
Plantae
Chorophyta a AS 1
Animalia
Bryozoa a AS 1
Mollusca
Bivalvia
Mytilidae a AS 1
Gastropoda
Muracidae
Stromanita sp. a AS 1
Arthropoda
Crustacea
Maxillopoda
Chelonidiidae
Chelonibia cf testudinaria  a,b AS,AN,AO,PO  1,4-8
Balanidae b AO, PO 3,6
Balanus cf improvinus a AS 1
Platylepadidae
Platylepas cf hexastylos a, b AS, PO, AO 1-3,6e7
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Stomatolepas cf elegans a, b AS, AO 1,4,6e7
Lepadidae
Lepa sp. a,b AS, PO 1,6

3.2 Biometria x Cobertura de Epibiontes

Na tabela 3 € possivel observar uma comparagao entre as duas espécies de
tartarugas (C. mydas e C. caretta) em relagdo ao comprimento e largura da
carapaca. Das 37 tartarugas analisadas 34 sdo da espécie C. mydas e 3 da
C.caretta. Em relagdo ao comprimento da carapaca a média de comprimento da
espécie C. mydas é de 39,85 (+9,20) cm, ja da C. carefta a média de comprimento
chega a 66,77 (+3,53) cm. Ja a largura da carapaga a média da espécie C. mydas
€ 36,67 (+8,06) cm e a C.caretta a sua média de largura € de 62,57 (+3,01) cm.

Tabela 3. Comparagdo entre as duas espécies (Chelonia mydas e Caretta caretta) da largura e
comprimento da carapaga. n - numero de individuos avaliados; SD - desvio padrao.

Carapace length (cm) Carapace width (cm)
Species n | 1
Mean SD  Minimum Maximum Mean SD Minimum Maximum

Chelonia mydas 34 39,85 9,20 30,10 67,50 36,67 8,06 27,50 61,30
Caretta caretta 3 66,77 3,53 63,00 70,00 62,57 3,01 59,70 65,70

Total 37 42,03 11,57 30,10 70,00 38,77 10,56 27,50 65,70

Na tabela 4 se observa uma comparagao entre os intervalos de E.C em relagao a
largura e comprimento da carapaca. Aqui se trata de uma comparacgao geral sem
separar 0os espécimes, que é possivel observar que na categoria 1 de E.C é onde
tem mais ocorréncias com 33 individuos, com média de comprimento de 39,85
(+12,06) cm, ja a largura tem uma média de 39,44 (+11,00) cm. Na categoria 2 de
E.C ndo se tem individuos classificados. Para a categoria 3 duas (2) tartarugas
apresentaram média de comprimento de 35,05 (+0,21) cm e a média da largura da
carapacga foi de 32,50 (+0,71) cm. Na categoria 4 temos dois (2) individuos com
uma média de comprimento de 37,20 (+0,42) cm e largura uma média de 33,95
(+0,64) cm.

Tabela 4. Comparacdo entre os intervalos de cobertura de epibiontes (E.C.) da largura e
comprimento da carapaca. n - numero de individuos avaliados; SD - desvio padrao.

n Carapace length (cm) Carapace width (cm)
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E.C. (%) Minimu

Mean SD m Maximum Mean SD Minimum Maximum
1 33 42,75 12,06 30,10 70,00 39,44 11,00 27,50 65,70

2 - - - - - - - - -
3 2 3505 0,21 34,90 35,20 32,50 0,71 32,00 33,00
4 2 37,20 0,42 36,90 37,50 33,95 0,64 33,50 34,40
Total 37 42,03 11,57 30,10 70,00 38,77 10,56 27,50 65,70

Na tabela 5 é possivel observar uma comparagao entre as duas espécies de
tartarugas (C. mydas e C. caretta) em relagdo ao comprimento e largura do
plastrdo. Dos 27 individuos analisados, 25 s&o da espécie C. mydas e dois (2) da
C. caretta. Em relagdo ao comprimento da carapaga a média de comprimento da
espécie C. mydas é de 31,92 (+7,21) cm, ja da C. carefta a média de comprimento
chega a 47,95 (+1,06) cm. Ja a largura da carapaga a média da espécie C. mydas
€ 29,93 (+6,97) cm e a C. caretta a sua média de largura é de 44,55 (+0,64) cm.

Tabela 5. Comparagéo entre as duas espécies (Chelonia mydas e Caretta caretta) da largura e
comprimento do plastrdo. n - ndmero de individuos avaliados; SD - desvio padrao.

Plastron length (cm) Plastron width (cm)
Species n I 1 ni 1

Mean SD Minimum Maximum Mean SD Minimum Maximum

Chelonia mydas 25 31,92 7,21 25,00 52,500 24 2993 6,97 22,30 49,50
Caretta caretta 2 4795 1,06 47,20 48,70 2 4455 0,64 4410 45,00
Total 27 33,10 8,14 25,00 52,50 26 31,05 7,77 22,30 49,50

Na tabela 6 se observa uma comparacgao entre os intervalos de E.C. em relacéo a
largura e comprimento do plastrédo. Aqui se trata de uma comparagao geral sem
separar 0os espécimes, que é possivel observar que na categoria 1 de E.C. é onde
tem mais ocorréncias com 26 individuos, com média de comprimento de 33,22
(+8,28) cm, ja a largura tem uma média de 30,97 (+7,92) cm. Na categoria 2 de E.C
se tem um individuo classificado com média de comprimento de 30,10 (+0,00) e de
largura 33,20 (+0,00). Para a categoria 3 e 4 n&o houve ocorréncias de individuos.

Tabela 6. Comparacdo entre os intervalos de cobertura de epibiontes (E.C.) da largura e
comprimento do plastrédo. n - nimero de individuos avaliados; SD - desvio padréo.

Plastron length (cm) Plastron width (cm)
E.C. (%) n Minimu | |
Mean SD m Maximum Mean SD Minimum Maximum
1 26 33,22 8,28 25,00 52,50 30,97 7,92 22,30 49,50
2 1 30,10 0,00 - - 33,20 0,00 33,20 33,20
3 _ _ _ _ - - - -
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4 - - - - - - - - -
Total 27 33,10 8,14 25,00 52,50 31,06 7,77 22,30 49,50

3.3 Faces Corporais

Na tabela 7 temos uma comparacéo dos E.C (%) com as faces ventral e dorsal de
cada espécie de tartaruga (C. mydas e C. caretta). E possivel observar que no
intervalo 1 (00 - 25) é onde temos mais ocorréncias tanto na face dorsal quanto na
face ventral, na face dorsal temos 33 individuos, dentro deles 30 sdo da espécie C.
mydas tendo um 81,08% de ocorréncia e 3 da espécie C. caretta totalizando 8,11%
tendo um subtotal de 89,19 % em relagdo ao total. J&4 na parte ventral ainda na
categoria 1 temos 34 individuos classificados, dentro deles 31 da espécie C. mydas
tendo 83,78 % de ocorréncia e 3 da C. caretta com 8,11 %. Na categoria 2 temos
ocorréncia apenas na parte ventral sendo ela da espécie C.mydas com 2,70 %. Na
categoria 3 teve apenas ocorréncia na face dorsal, com duas ocorréncias sendo elas
da mesma espécie (C. mydas) com 5,41%. Ja na categoria 4 na face dorsal temos
2 ocorréncias da espécie C. mydas com 5,41% e na face ventral apenas uma
ocorréncia também da C. mydas com 2,70%. E por fim teve uma auséncia de dado
da face ventral, pois nao tinha acesso ao mesmo.

Tabela 7. Numero de individuos (n) e percentual dos intervalos de cobertura de epibiontes (E.C.) nas
duas espécies (Chelonia mydas e Caretta caretta) em relagéo a face do corpo.

Epibiont Coverage (E.C.) intervals (%)

|
Body Speci Absence 1 2 3 4 TOTAL
Face pecies (00-25) (25-50) (50-75) (75 - 100)
I 1 | | | 1T
n % n % n % n % n % n %
Chelonia mydas 30 81,08 0 0o 2 5,41 2 541 34 91,89
Dorsal T T I I (O I | —
Caretta caretta 3 811 O 0 O 0 O 0 3 8,82
Subtotal 33 89,19 0 0o 2 5,41 2 541 37 100,00
Chelonia mydas 1 2,70 31 83,78 1 270 O 0 1 2,70 34 91,89
Ventral T T (I I 1 71 I I —
Caretta caretta 3 811 O 0O O 0O O 0 3 8,11
Subtotal 1 2,70 34 91,89 1 270 O 0,00 1 2,70 37 100,00

4. Discussao

4.1 Diversidade de Epibiontes
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A partir da identificagdo taxonémica obtida dos exemplares avaliados na costa sul
do Brasil € possivel observar claramente que as cracas estao muito mais presentes
do que os demais epibiontes observados, principalmente as espécies Chelonibia
testudinaria, Platylepas hexastylos e Stomatolepas elegans que o0s outros
invertebrados classificados. Vale ressaltar que decorrente a metodologia utilizada
(avaliagéo visual de imagens) os referidos crustaceos foram o grupo com maior
possibilidade de identificacdo. Esta predominancia de cracas é também visto em
varios outros estudos em diferentes regides de ocorréncia de C. caretta e C. mydas
(Tabela 2). Gallego Ibon et al 2007. Tabela 20.2 e tabela 20.3 mostra isso.

Foi possivel observar também que tartarugas avaliadas em outras regides (Tabela

2) indicam que as cracas estdo sempre em maior numero, principalmente as
especies citadas acima. Isso mostra o quanto essa relagdo entre cracas e as
tartarugas é forte ja que as mesmas possuem uma adaptabilidade e resisténcia bem
grande (Hayashi 2008). Assim como a sobreposi¢do de ocorréncia destes dois
grupos de animais observados nestes trabalho e por outros autores (Hayashi 2008;
Tabela 2).

Outras ocorréncias que sao interessantes analisar sdo as espécies de lepas,
gastropodes e principalmente os briozoas e as algas. Pois isso pode trazer muitas
informacgdes do habitat e dos locais que elas migram. Visto que esses epibiontes
podem ser bem especificos de determinadas regides (Ferreira & Gochfeld 2009).
Foi possivel observar que além das cracas os briozoas e principalmente as algas
sdo epibiontes que também estdo bastante presentes no corpo das tartarugas,
principalmente em sua carapaga (face dorsal), que € possivel observar nos
individuos 215307 e no 017506 (ver em Material suplementar - Lista MSL1). Muitos
trabalhos analisam apenas as cracas fixadas, mas em suas figuras é possivel
observar algas fixadas como a visualizada na figura 1 de Hayashi (2011). Essas
algas nos traz informacdes importantissimas de seu habitat, comportamento e pode
dizer até mesmo sobre sua mobilidade (Lutz & Musick, 1997). O individuo 051909
(Material suplementar) diz muito sobre isso, foi uma tartaruga capturada viva coberta
de incrustantes e algas (E.C. = 4) que estava com a saude bem debilitada (SIMBA
2023) provavelmente ela estava ja com a sua mobilidade afetada por algum motivo
podendo ser até por epibiontes, fez com que ainda mais incrustantes se fixasse nela
ja que estava mais lenta (Jones & Seminoff, 2013).

4.2 Epibiontes de tartarugas sao bioindicadores?

A partir desta caracterizagao foi possivel inferir que os epibiontes fixados na
tartaruga sao potenciais bioindicadores. As cracas e as lepas podem indicar poluigao
da agua, pois sao epibiontes sensiveis a hidrocarbonetos que estdo presentes como
por exemplo no petrdleo, uma matéria prima da gasolina e diesel que abastece
grandes e pequenas embarcagdes, os residuos acidentais destas embarcagdes
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afetam diretamente esses epibiontes (Mirnov, 1968). A diversidade e a abundancia
das populagdes de moluscos (gastrépodes e bivalves) podem refletir a qualidade do
habitat marinho, esses organismos s&do sensiveis a variagdes de poluentes e
mudancgas nas condigbes ambientais, como temperatura, acidez e disponibilidade
de nutrientes, o que os torna uteis como bioindicadores. Em ambientes saudaveis e
equilibrados, espera-se encontrar uma maior diversidade e uma alta abundancia
desses moluscos, enquanto em areas poluidas ou degradadas, suas populagdes
podem diminuir, ou certas espécies mais resistentes podem predominar, reduzindo
a diversidade (Clarke & Warwick, 2001). Além disso, a saude e a reprodugao de
bivalves, que se alimentam por filtragdo, sdo diretamente influenciadas pela
qualidade da agua, pois eles acumulam poluentes, como metais pesados e
hidrocarbonetos em seus tecidos (Bayne et al., 1979).

Um destaque ndo considerado em outros trabalhos (Tabela 2) € a presenca de
algas, pois estas podem indicar muitas situagdes, como por exemplo a alteragéo de
condicbes ambientais, esta pode estar relacionada com a variagao da temperatura,
salinidade, pH e poluicdo. Esta sensibilidade permite que diferentes espécies de
algas respondam de maneira distinta a essas variagdes, funcionando como
indicadores da qualidade da agua (Bjorndal & Jackson, 2003). Por exemplo, a
presencga ou auséncia de certas espécies pode sinalizar mudangas nas condi¢des
do ambiente aquatico (Bjorndal & Jackson, 2003). Além disso, as algas tém a
capacidade de absorver e acumular contaminantes, como metais pesados e
nutrientes. Isso significa que a analise das algas encontradas na carapaga de
tartarugas marinhas pode revelar informagdes sobre a presenga de poluentes,
ajudando a identificar areas contaminadas (Ferreira & Gochfeld, 2009).

Em regides onde ha um excesso de nutrientes, como fosforo e nitrogénio
provenientes do escoamento agricola e dejetos urbanos, as algas podem crescer
de maneira excessiva. Esse fendbmeno, conhecido como eutrofizacédo, pode ser
indicado por um aumento na densidade de algas na carapacga das tartarugas. A
eutrofizacado é prejudicial ao ecossistema marinho, pois pode levar a redugao do
oxigénio na agua e a morte de organismos aquaticos (Magalhaes, Molisani, &
Andrade, 2012). A diversidade e a composi¢ao das algas também sao importantes
indicadores da saude do ecossistema. Ambientes saudaveis geralmente
apresentam uma ampla variedade de espécies de algas, enquanto ambientes
poluidos ou degradados tendem a abrigar apenas algumas espécies.

As tabelas de biometria das duas faces avaliadas (Tabelas 3, 4, 5 e 6) trazem
informacdes interessantes quando se trata do tamanho da carapacga e do plastrao
comparando com as incrustagdes, isso diz muito de como esta a saude tanto do
ecossistema quanto das préprias tartarugas, lembrando que as incrustragbes sao
bioidicadores muito importantes.
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4.3 Cobertura de Epibiontes (E.C.) x Sindrome da Tartaruga Debilitada (STD)

Além disso, o0 excesso de epibiontes nas partes moles (nadadeiras, cabecga,
pescogo, cloaca e rabo) podem causar lesbes no corpo da tartaruga assim
facilitando para que outros tipos de organismos se fixem em seu corpo. A relagao
entre epibiontes e STD é ciclica e pode ser compreendida como um ciclo de
feedbacks negativos, a letargia e a fraqueza das tartarugas (presente em espécimes
com STD) limitam sua capacidade de se movimentar e se limpar, aumentando a
fixagao de epibiontes. Em tartarugas saudaveis, a movimentagéo constante reduz a
chance de acumulo massivo desses organismos (Work; Balazs, 2013). O acumulo
de epibiontes prejudica ainda mais a mobilidade e impde estresse fisico adicional as
tartarugas. Epibiontes maiores, como cracas, podem interferir diretamente nas
fungdes do nado e no equilibrio das tartarugas. A qualidade da agua e a presenca
de poluentes também podem estar ligadas ao aumento de espécimes com STD,
enfraguecendo o sistema imunoldgico das tartarugas e criando um ambiente
propicio para o desenvolvimento desses epibiontes (Flint et al., 2009) e outros
patogenos.

Dentro desses outros patégenos temos fibropapilomas que é possivel observar no
individuo 196809 (ver em Material suplementar Lista MSL1) que pode ser
decorréncia nao so6 pela poluigdo, mas sim por lesbes causadas tanto por epibiontes
quanto por situagdes antropicas que trazem grandes prejuizos as tartarugas, como
sua mobilidade que pode ser afetada, e isso esta diretamente relacionado com a
STD. Além disso no mesmo individuo citado acima é possivel observar ovos de
“sangue-suga” e o formato dessas colénias € parecido com os das cracas, isso pode
ser um forte indicio que antes daqueles ovos estarem ali possuiam cracas, que de
alguma forma foram retiradas e ficou uma ferida facilitando a entrada de outro
patdgenos. No individuo 051891 pode ver que o formato arredondado de uma craca
retira € similar ao formato dos ovos de “sangue-suga” (Figura 3; ver em Material
suplementar Lista MSL1).

Na tabela 7 temos informacdes que indicam promissora o uso dos niveis de
incrustacdes de cada face, essas informacdes sdo bem relevantes pensando na
STD, pois dessa forma ha mais uma ferramenta para a avaliagdo nao invasiva de
como a saude das tartarugas esta, e se ela ja se enquadra na STD.

5. Conclusao

Na analise de material fotodocumento foram identificados 10 taxons diferentes
fixados nas tartarugas marinhas, dentro deles estao algas, briozoas, gastropodes,
bivalves, cracas e lepas. Este método foi empregado pela primeira vez e possibilitou
a identificacdo da diversidade de epibiontes que se relaciona com as tartarugas
avaliadas nestes setor da costa brasileira. As biometrias ndo apresentam diferencas
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significativas grandes entre as faces, porém é importantissimo estar por dentro
desses niveis de incrustagdo para obter informag¢des relevantes sobre os
ecossistemas que as tartarugas vivem, e estar atualizado de como estdo a saude
tanto das tartarugas quanto do ecossistema marinho, lembrando que os epibiontes
sdo grandes bioindicadores. Além disso, concluiu-se que esses incrustantes podem
trazer consequéncias reais para as tartarugas, levando elas a ter STD, e com
consequéncia disso até a morte. Um exemplo disso temos o individuo em E.C. 4,
que chegou a ser resgatado com o corpo todo coberto de incrustantes, foi para a
reabilitacdo e nio resistiu e acabou morrendo.

O aumento da resolugao taxonémica desse trabalho pode ser ampliada utilizando
avaliacao integrada de amostras fisicas e a analise material fotodocumentado.
Como este trabalho foi utilizado uma analise de fotodocumentacao isso possibiltou
uma resolugédo taxondmica menor, mas mesmo assim se chegou a um resultado
similar as identificadas em outras regides de ocorréncia das duas espécies de
tartarugas focos deste trabalho.

6. Declaragoes de ética e integridade:

Autorizagao de captura, coleta e transporte de material biolégico - ABIO N° 640/2015
- 3% Renovacgao. Validade: 12/08/2027
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Espécie: Chelonia mydas (individuo 148988)
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Espécie: Chelonia mydas (individuo 114629)
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Espécie: Chelonia mydas (individuo 143135)
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Espécie: Chelonia mydas (individuo 051095)
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Espécie: Chelonia mydas (individuo 054662)




Espécie: Chelonia mydas (individuo 051909)




Espécie: Chelonia mydas (individuo 215307)
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Espécie: Chelonia mydas (individuo 051891)

Espécie: Chelonia mydas (individuo 196809)




Espécie: Chelonia mydas (individuo 155208)




Espécie: Chelonia mydas (individuo 161664)
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Epé

cie: Chelonia mydas (individuo 017506)
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Espécie: Chelonia mydas (individuo 012068)




