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RESUMO

A tartaruga-verde, Chelonia mydas, possui ampla distribui¢do geografica
circuntropical, sendo conhecida em toda zona costeira brasileira. A espécie esta incluida
em diversas listas de espécies ameagadas de extingdo, sendo assim fundamental a
elabora¢do de modelos demograficos que possam vir a subsidiar futuros planos de
manejo. Contudo, muitos aspectos referentes a historia de vida destes animais ainda sdo
pouco conhecidos, por serem animais marinhos de dificil observagdo, especialmente
durante o periodo que despendem nas areas de alimentagdo e durante as grandes
migragdes. O presente estudo baseou-se na analise de 190 registros de encalhes de
tartarugas marinhas, as quais foram coletadas de forma sistematica no litoral norte do
Rio Grande do Sul, entre Torres e Mostardas, em um periodo de sete anos, entre margo
de 1994 e julho de 2000. Os objetivos foram caracterizar os padrdes de ocorréncia da
espécie e desenvolver uma técnica histologica para verificar a existéncia de linhas de
crescimento em ossos longos. Os 68 exemplares (35,8%) de tartarugas-verdes
registrados indicam que a espécie € a segunda em niimero de ocorréncias, sendo menos
freqiiente apenas que Caretta carefta (55,3%). Foi verificada apenas a ocorréncia de
exemplares juvenis (ccc= 29,0 — 48,0 cm, média = 38,48 cm), que estdo iniciando o
periodo de desenvolvimento costeiro. Foram registradas variagdes sazonais e anuais na
freqiiéncia dos encalhes. A espécie foi mais freqiiente nos meses de verdo (36,8%) e
primavera (33,8%) e menos no inverno (22,0%) e outono (7,4%). A ocorréncia de
migragdes para evitar os periodos de baixa temperatura causada pela corrente das
Malvinas pode explicar estas flutuagGes, porém alteragGes nos ventos e nas correntes
ocedanicas ao longo do ano, bem como diferengas no esforgo de pesca, podem afetar as
taxas de encalhe. Fenomenos de nivel global, como El Ninho, demonstraram afetar
taxas de encalhes de mamiferos marinhos e podem ser responsaveis por flutuagdes inter-
anuais em tartarugas marinhas. A partir da observagdo dos cortes histologicos pode-se
constatar a presenga de linhas de crescimento Gsseo apenas em dois de dez individuos.
Estes resultados, somados a resultados obtidos por outros autores, indicam que a
deposi¢do de linhas pode ser muito varidvel e dependente de fatores ambientais,
dificultando o seu emprego para gerar estimativas de idade.
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ABSTRACT

The green turtle, Chelonia mydas, has a circuntropical distribution and is found
along the entire Brazilian coast. The species is included in several lists of endangered
species, being crucial the elaboration of demographic models that may guide future
management plans for the species. However, many aspects of the life of this species are
still poorly known, because of the difficulties of observation of these animals, especially
in the feeding grounds and during its large migrations. This study is based on the
analysis of 190 records of stranding of sea turtles, collected systematically in the
northern coast of Rio Grande do Sul, Brazil, between Torres and Mostardas, in a seven
years period, from March 1994 to July 2000. The objective was to characterize the
patterns of occurrence of the species and to establish a histological technique to verify
the presence of growth marks in long bones. The 68 specimens recorded (35,8%) of
green turtles indicate that the species is the second in number of occurrences, being only
less frequent than Caretta caretta (55,3%). It was recorded only juvenile specimens
(cce= 29,0 — 48,0 cm, mean = 38,48 cm), beginning the coastal development stage.
Seasonal variations in the rates of strandings were observed. The species was more
frequent in the summer (22,0%) and spring (33,8%), and less in the winter (22,0%) and
autumn (7,4%). The occurrence of migration to avoid the low temperatures of the
Malvinas current may explain the pattern observed, however changes in the winds and
oceanic currents along the year, as well variation in the fishing effort may affect the
stranding rates. Global climatic effects, as the El Ninho, may affect stranding rates of
marine mammals and can be responsible for inter annual variations in rates of sea turtles
as well. Lines of growth were observed in the sections of humerus only in two of ten
specimens. These results, in addition with results by others authors, indicate that
deposition of lines may be very variable and dependent of environmental effects,

making difficult its utilization to generate age estimations.



1 - INTRODUCAO

1.1 - Tartarugas marinhas: diversidade, problemas de conservacio e

ocorréncia no Brasil e Rio Grande do Sul

As tartarugas marinhas pertencem a Classe Reptilia, Ordem Testudines ou
Chelonia, Subordem Cryptodira (POUGH et al., 1998). Os primeiros fosseis de tartarugas
marinhas datam de sedimentos de 110 milhGes de anos atras (HIRAYAMA, 1998) e a
diversidade morfologica e taxondmica conhecida no registro fossil supera a conhecida
no presente. Apenas sete espécies sao conhecidas atualmente, estando divididas em duas
familias, sendo seis espécies de tartarugas marinhas com casco, da familia Cheloniidae,
e uma espécie morfologicamente divergente, com casco recoberto por epiderme
coriacea, da familia Dermochelyidae (PRITCHARD, 1979).

As sete espécies consideradas pela taxonomia vigente incluem a tartaruga-
cabeguda (Caretta caretta), a tartaruga-verde (Chelonia mydas), a tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata), a tartaruga “kemp's ridley” (Lepidochelys Kempii), a
tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea), a tartaruga “flatback™ (Natator depressus) e a
tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) (MEYLAN & MEYLAN, 1999). Uma oitava
espécie, a tartaruga-negra ou tartaruga-verde-do-Pacifico-Leste (Chelonia agassizii), é
reconhecida por alguns bidlogos (por exemplo, ALVARADO ef al, 1993), porém os
dados morfoldgicos, bioquimicos e genéticos publicados até a presente data sdo
conflitantes, indicando a necessidade de mais estudos que definam a sua relagio com
Chelonia mydas (ver detalhes em BOWEN & KARL, 1997).

Estes répteis tém sido cacados a centenas de anos por causa de sua carne, 6leo,
carapaga, pele e ovos. Entretanto, foi no inicio deste século que sua comercializa¢do
cresceu consideravelmente. A captura insustentavel resultou em um esgotamento muito

rapido de numerosas colonias, estando algumas destas atualmente proximas a extin¢do
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(MARQUEZ, 1990). Nos dias de hoje, problemas adicionais como poluigdo,
desenvolvimento costeiro e captura acidental em redes de pesca estdo aumentando os
riscos de extin¢do destes animais (CAMARA, 1982:; GIBSON & SMITH, 1999).

Assim, todas as espécies, exceto Natator depressus, estao classificadas como
Ameagadas ou Vulneraveis na Lista Vermelha da Unido Mundial para a Conservagio da
Natureza. Todas espécies constam do Apéndice 1 da Convengdo sobre o Comércio
Internacional de Espécies Ameagadas de Fauna e Flora Selvagem e todas, exceto
Natator depressus, constam também dos Apéndices | e Il da Convengdo sobre a
Conservagido de Espécies Migratorias de Animais Selvagens (CEM ou Convengdo de
Bona) (IUCN, 1995).

No Brasil, sdo encontradas apenas cinco espécies, a tartaruga-cabecuda, a
tartaruga-verde, a tartaruga-de-pente, a tartaruga-oliva e a tartaruga-de-couro. que
desovam no continente ou em ilhas oceanicas das regides nordeste e sudeste. Fora da
estacdo reprodutiva, adultos e individuos juvenis em varios estagios de desenvolvimento
podem ser encontrados ao longo del quase todo litoral, especialmente nas areas de
alimentagdo (MARCOVALDI ef al., 1998; MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999; GALLO ef
al., 2000; MARCOVALDI et al., 2000). Atualmente o maior acumulo de informacgdes a
respeito das tartarugas marinhas no Brasil estd centrado em aspectos ligados a
reprodugao.

Inimeros problemas de conservagdo sdo conhecidos, tanto nas praias de desova,
como em areas oceanicas e costeiras, durante o periodo migratorio e de alimentagdo. A
captura de fémeas e ovos parece ter sido intensa no passado, porém gragas a programas
de educagdo ambiental (MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999) esta ameaga declinou nos
altimos anos. Atualmente, a urbaniza¢do das praias, com a construgdo crescente de

edificagGes, o alto trafego de pessoas e a iluminagdo noturna, sdo uma nova ameaga a



manutengao das areas de desova (PETERS & VERHOEVEN, 1994; WITHERINGTON, 1999).
No ambiente aquatico, as maiores ameagas que tem sido relatada as tartarugas marinhas
sdo a captura acidental em redes de pesca de emalhe e em espinhéis de pesca oceanica
(CHAN er al., 1988; ACHAVAL et al., 1998; BARATA ef al., 1998; ECKERT & SARTI,
1998: MARCOVALDI ef al., 1998; GALLO ef al., 2000; MARCOVALDI et al. 2000).

No Rio Grande do Sul, as cinco espécies de tartarugas marinhas encontradas no
Brasil ja foram registradas, porém a tartaruga-de-pente e a tartaruga-oliva parecem
ocorrer apenas ocasionalmente (LEMA & FERREIRA, 1990; D’ AMATO, 1992; MARTINS ef
al., 1996; PINEDO et al, 1996; SOTO & BEHEREGARAY, 1997a). Entre as demais
espécies tém sido observadas grandes diferengas nas freqiiéncias de ocorréncia relativas
e especialmente nas classes de tamanho encontradas na drea (MARTINS ef al., 1996:
SILVA & ALMEIDA, 1998). Diferengas sazonais de ocorréncia também parecem ocorrer,
porém muito pouco ainda se conhece a este respeito no Rio Grande do Sul. A captura
acidental em redes de pesca de emalhe (O‘I‘l"er al., 1999) e em espinhéis de pesca
oceanica (BARATA ef al., 1998) parece ser comum nesta regido, onde a pesca € uma

atividade de grande importancia econdmica.

1.2 — Chelonia mydas — Caracteristicas gerais, identificaciio e distribuiciio

A tartaruga marinha Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) (Figura 1) é popularmente
conhecida como tartaruga-verde, recebendo este nome em fungdo da coloragdo de seu
Oleo (HIRTH, 1971). Sao animais grandes, que atingem cerca de 120 ¢cm de comprimento
da carapaca e que podem pesar aproximadamente 230 kg (PRITCHARD & MORTIMER,
1999). A tartaruga-verde ¢ um animal tipicamente necténico e solitario, podendo

ocasionalmente formar agregacdes em éareas de alimentagdo (MARQUEZ, 1990).



Figura 1 - Exemplar de Chelonia mydas encalhado no litoral norte do Rio Grande do
Sul.

As tartarugas-verdes sdo facilmente diagnosticaveis das demais tartarugas
marinhas por apresentarem as seguintes caracteristicas: quatro pares de escudos laterais
ou costais; doze pares de escudos marginais; cinco escudos vertebrais ou centrais, com o
mais anterior contatando o escudo nucal e mais dois pares de escudos marginais; a
cabega possui um unico par de escudos pré-frontais (entre as 6rbitas) e quatro pares de
placas pds-orbitais (CARR, 1952; PRITCHARD & TREBBAU, 1984).

Apresentam coloragdo com grande variagao individual e ontogenética. A carapaca
¢ preta nos filhotes, porém nos adultos a coloragio varia de marrom até quase preta,
podendo ser uniforme ou ainda apresentar manchas ou listras. O plastrio, que é
totalmente branco nos filhotes, se torna gradativamente amarelado com a maturidade
(PRITCHARD & MORTIMER, 1999). As escamas dorsais da cabega e dos membros sio
pretas nos filhotes, tornado-se marrons ou acinzentadas com as bordas claras, a medida
que o animal cresce (PRITCHARD & TREBBAU, 1984),

A distribuigdo geogrifica da tartaruga-verde ¢ bastante ampla, abrangendo os



ambientes tropicais e ocasionalmente subtropicais nos Oceanos Atlantico, Pacifico e
indico e nos Mares Mediterraneo e Vermelho (PRITCHARD & MORTIMER, 1999). A
maioria das areas de reproducgdo se encontra em locais onde a temperatura da agua ¢é
maior do que 25°C (MARQUEZ, 1990). As colonias reprodutivas podem ser encontradas
no litoral dos continentes (como na Costa Rica e Suriname), em ilhas em barreiras de
coral (Australia) ou em ilhas oceanicas remotas (por exemplo, Ilha Ascensdo e Atol das
Rocas) (PRITCHARD, 1997).

Durante os primeiros anos de vida, as tartarugas-verdes sao onivoras,
consumindo preferencialmente alimento de origem animal (BJORNDAL, 1985). Depois
deste primeiro estagio, as tartarugas-verdes tornam-se predominantemente herbivoras,
ocupando um nicho unico entre as tartarugas marinhas (BJORNDAL, 1997) e que ¢é raro
mesmo entre outros grandes vertebrados marinhos. As tartarugas-verdes se alimentam
principalmente de monocotiledoneas marinhas (“seagrasses™) e de algas, entretanto,
também consomem matéria animal, particularmente aguas-vivas, salpas e esponjas
(BJORNDAL, 1997). Variagdes na dieta principal podem ser observadas, dependendo da
populag¢@o e de sua distribuicdo geografica. No Brasil, na costa do Ceara e no litoral
norte de Sdo Paulo foi verificado que o principal item alimentar das tartarugas-verdes
sao as algas marinhas béntonicas (FERREIRA, 1968; SAZIMA & SAZIMA, 1983). A alta
freqliéncia destas algas nos estomagos das tartarugas-verdes € atribuida a maior
freqliéncia destes vegetais em areas de alimentagdo nas aguas brasileiras (FERREIRA,
1968). Ja em uma populag@o de tartarugas-verdes nas Bahamas verificou-se que estas se
alimentam principalmente da monocotiledonea marinha Thalassia testudinum,
consumindo raramente algas, mesmo estas estando presentes em grandes quantidades
(BJORNDAL, 1980). A dependéncia de microorganismos simbiontes presentes no trato

digestivo das tartarugas-verdes, que sdo especificos para a digestdo dos diferentes itens



vegetais, parecem ser determinantes na sele¢do na dieta (BJORNDAL, 1980; BIORNDAL.,
1985).

A dieta herbivora observada nas tartarugas-verdes gera questdes interessantes do
ponto de vista da historia de vida desta espécie. Apesar de terem uma fonte de alimento
abundante, as tartarugas-verdes possuem uma limitagdo nutricional, pela baixa
digestibilidade das proteinas vegetais. Esta limitagdo de nutrientes se reflete na
produtividade das tartarugas-verdes, afetando suas taxas reprodutivas e de crescimento.
As baixas taxas de crescimento, que resultam no retardo da maturidade sexual de
tartarugas-verdes selvagens parecem estar sobre controle da nutri¢do e ndao sobre
controle genético (BJORNDAL, 1980). Assim, a dieta herbivora das tartarugas-verdes.
aparentemente menos vantajosa em termos energéticos que as dietas carnivoras, evoluiu

em troca de uma fonte de alimento constante e livre de competi¢do (BJORNDAL, 1985).

1.3 — Ocorréncia no Atlantico Sul Ocidental

No Brasil, a espécie se reproduz preferencialmente em ilhas oceanicas, embora
existam registros esporadicos de desovas em alguns pontos no litoral dos estados do Rio
Grande do Norte, Bahia, Sergipe e Espirito Santo (MARCOVALDI & LAURENT, 1996;
MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999). Além disso, a tartaruga-verde pode ser
encontrada em areas de alimentagdo ao longo da costa brasileira até a regido Sudeste e
nas Ilhas de Fernando de Noronha e Atol das Rocas (MARCOVALDI ef al. 1998, 2000;
SANCHES & BELLINIL, 1999; GALLO ef al., 2000).

Na Ilha da Trindade, no estado do Espirito Santo, tem-se 0 maior nimero de
registros de tartarugas-verdes, com um total de 5000 fémeas por temporada reprodutiva,
constituindo-se o maior sitio de reproducdo desta espécie no Brasil (MARCOVALDI &

MARCOVALDI, 1999). A temporada reprodutiva das tartarugas da Ilha de Trindade se da



entre os meses de dezembro e maio (pico entre os meses de janeiro e margo) e as fémeas
em desova possuem comprimento curvo de carapaca entre 101 e 143 cm (x= 116.8 cm)
(MOREIRA et al., 1995).

O Atol das Rocas abriga a segunda maior colonia reprodutiva de tartarugas-
verdes do Brasil, com uma média de 500 animais por temporada (MARCOVALDI &
MARCOVALDI, 1999). A temporada reprodutiva ocorre entre dezembro e maio e o pico é
entre 0s meses de margo e abril. As fémeas que desovam no Atol das Rocas possuem
um comprimento curvo de carapaca variando de 100 a 134 cm (x= 118.6) (BELLINI e/
al., 1995).

Em Fernando de Noronha esta a populagdo mais ameacada, com um nimero
anual de desovas muito inferior ao registrado nas outras areas (BELLINI & SALES, 1992).

Na Regido Sul do Brasil foi registrada a ocorréncia de tartarugas-verdes juvenis
e adultas para o estado do Parana (D’AMATO, 1991). Para Santa Catarina, LEMA e
FERREIRA (1990) verificaram ser comum a ocorréncia de individuos com cerca de 40
cm de comprimento, principalmente na baia de Garopaba. No Rio Grande do Sul
existem registros para toda a costa, principalmente, baseados em encalhes de animais
mortos nas praias (LEMA & FERREIRA, 1990; MARTINS ef al., 1996; SILVA & ALMEIDA,
1998). Um registro indica também a possibilidade de ocorréncia da espécie (talvez
apenas ocasionalmente) no interior da Laguna dos Patos, pelo menos até a regidao do
Saco de Tapes (SOTO & BEHEREGARAY, 1997b).

Para Uruguai foram registradas ocorréncias de tartarugas-verdes em toda costa e
ao longo do estuario do Rio da Prata (ACHAVAL, 1965; ACHAVAL, 1968; GUDYNAS,
1980: FRAZIER, 1984). Para Argentina os registros abrangem além do estuario do Rio da

Prata, a costa leste da provincia de Buenos Aires, principalmente a cerca da cidade de



Mar del Plata (FRAZIER, 1984). Em ambos paises o comprimento dos exemplares variou

entre 27 e 50cm (FRAZIER, 1984).

1.4 — Estagios de vida

As tartarugas-verdes ocupam uma grande variedade de habitats ao longo de sua
vida. Ao eclodirem de seus ovos, normalmente a noite, os filhotes movem-se
rapidamente para o mar e nadam ativamente para longe da costa. A maioria entra
passivamente em correntes oceanicas iniciando uma migra¢do que os levara para um
habitat pelagico oceanico. Subseqiientemente, apés um periodo de alguns anos, estes
individuos se dirigem a um habitat de desenvolvimento neritico em zonas tropicais e
temperadas. Ao se aproximarem da maturidade sexual, estes animais movem-se para
areas de alimentacdo de adultos. Com a aproximagdo da estagdo reprodutiva, depois de
atingida a maturidade sexual, os adultos realizam migracoes até as praias de desova. A
copula ocorre em areas mais proximas das praias de desova do que das édreas de
forrageio (MUSICK & LIMPUS, 1997). Durante a esta¢do reprodutiva as fémeas tornam-
se residentes nos locais proximos as praias de desova (MORTIMER & PORTIER, 1989).

Muito pouco se sabe ainda sobre o habitat ocupado pelos animais mais jovens,
entre sua entrada no mar pela primeira vez e sua posterior apari¢do nas areas de
alimentagdo de juvenis e adultos. Por esta razio, este periodo é fregiientemente referido
como “lost year” (PRITCHARD & TREBBAU, 1984). A coloragdo da tartaruga, o tamanho
pequeno e sua agilidade tornam dificeis as observagdes ocednicas. A aquisi¢do de dados
sobre este periodo é também grandemente impedida pela falta de técnicas de marcagao
adequadas e duraveis para os animais recém-nascidos (WITHAN, 1980).

A partir de varios anos de pesquisa, CARR (1987) observou que as jovens

tartarugas-verdes ao entrarem no mar, inicialmente nadam por varias horas, e apos este
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periodo de grande atividade, passam a ser carregadas por correntes que as levam para
regioes em alto mar, onde sdo encontradas associadas a aglomerados flutuantes de algas,
principalmente Sargassum, permanecendo ali por longos periodos de tempo. Estes
emaranhados de algas agregam uma biota diversificada, propiciando tanto alimento
quanto abrigo para as tartarugas jovens (CARR, 1987).

Acredita-se que a principal vantagem do habitat peldgico no estagio mais
vulneravel de desenvolvimento destes animais, é a diminuigdo das taxas de predagéo,
pois neste ambiente a densidade de peixes e aves marinhas predadoras ¢ menor. Por esta
razao as populagdes de tartarugas-verdes tendem a ter alta densidade de desova em
locais adjacentes as principais correntes oceanicas. Desta maneira os pequenos juvenis
podem ser transportados passivamente, mantendo-se em seguranga pelo tempo
necessario para atingir propor¢des que sofram menor risco de predagdo, até adquirirem
a capacidade de nadar ativamente e migrarem para os habitats de desenvolvimento
posterior (MUSICK & LiMPUS, 1997).

O recrutamento de tartarugas-verdes juvenis para o habitat neritico de
desenvolvimento ocorre, em geral, quando estas atingem um tamanho de
aproximadamente 30 a 40 cm de comprimento da carapaga (BALAZS, 1995). Esta
mudanga de habitat se da, provavelmente, quando as tartarugas-verdes tornam-se
herbivoras, sendo entdo compelidas, pela restri¢do energética da dieta, a buscar habitats

demersais mais produtivos (MUSICK & LiMPUS, 1997).

1.5 - Migracdes
As tartarugas marinhas so basicamente, animais que passam a vida inteira em
habitats marinhos ou estuarinos, apenas utilizando o habitat terrestre para realizar a

desova. Consequentemente, adaptagdes fisiologicas, anatOmicas e comportamentais
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evoluiram grandemente em resposta a sele¢do no ambiente aquatico. Por esta razao que
as tartarugas marinhas compartilham muitos elementos comuns de utiliza¢do do habitat
e migragdes com grandes peixes e mamiferos marinhos (MUSICK & LiMPUS, 1997).

A tartaruga-verde migra de colonias de reproducdo para areas de alimentacdo, as
quais podem estar a milhares de quilometros de distancia, e os intervalos entre as
sucessivas migragOes para desova dependem da populagdo e da localizagdo e qualidade
das areas de alimentagao (MARQUEZ, 1990). As fémeas usualmente apresentam
fidelidade ao sitio de desova, ou seja, elas retornam para colocar 0os ovos em locais
proximos aos utilizados na tultima estagdo reprodutiva (MEYLAN ef al., 1990), ou ainda,
retornam para a mesma praia de onde emergiram como filhotes (BOWEN et al., 1992).
Esta fidelidade resulta em uma compartimentalizagdo da espécie em diversas populagdes
reprodutivas, pelo menos em relagdo as fémeas (BOWEN & AVISE, 1994)

Analises genéticas com DNA mitocondrial (mtDNA), tem revelado que areas de
forrageio podem ser compartilhadas por diferentes populagdes de tartarugas-verdes
(LAHANAS et al., 1998). Andlises genéticas que foram realizadas em areas de
alimentagdo no Brasil demonstraram-se que estas areas sdo compartilhadas por
tartarugas que desovam tanto no Suriname quanto na Ilha Ascensdao (BOWEN & AVISE,
1995). Estudos de marcagdo-recaptura também demonstraram que as duas populagdes
se alimentam lado a lado nas aguas brasileiras, mas migram para regides diferentes para
desovar (PRITCHARD, 1969; CARR, 1975). Além disso, nenhuma tartaruga marcada no
Suriname foi observada desovando em Ascensdo, e vice-versa (MEYLAN, 1995).

A distancia percorrida pelas tartarugas-verdes entre as praias do Suriname e as
areas de forrageio brasileiras sdo de aproximadamente 2000 km ao longo da costa,
enquanto os individuos da Ilha Ascensdo realizam migragdes transoceanicas de mais de

2300 km até o Brasil (MEYLAN, 1995, MORTIMER & CARR, 1987).
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O padrao migratorio das tartarugas da Ilha de Ascensio é um dos mais
minuciosamente documentados entre qualquer coldnia de tartarugas-verdes do mundo
(CARR, 1962; CARR, 1975; CARR & HIRTH, 1962; MORTIMER & CARR. 1987). As
tartarugas que desovam na Ilha Ascensdo foram recapturadas no Brasil desde o Piaui a0
Espirito Santo, totalizando uma distancia de 4000 km de costa (MORTIMER & CARR,
1987). BROWN (1990) sugere que a jornada de retorno para o Brasil de ambos, adultos e

filhotes recém-nascidos, ¢ facilitada pela Corrente Equatorial.

1.6 — Crescimento e determinaciio de idade

Declinios drasticos das populagdes de tartarugas-verdes devido a super
exploragdo levaram a espécie a ser listada como ameacada de extingdo, assim,
programas de conservagdo sdo necessarios para restabelecer estas populagdes. O
conhecimento sobre a dinamica populacional das espécies ¢ obviamente requerido para
0 sucesso da implementagdo destes programas e um dos mais importantes aspectos da
dindmica de populagdes de qualquer espécie é o estudo de sua taxa de crescimento
(EHRHART & WITHAM, 1992),

O conhecimento das taxas de crescimento natural e da idade de maturagao
sexual ¢ fundamental para entender a demografia, avaliar a qualidade do habitat, e
projetar planos de manejo e medidas conservacionistas adequadas para as espécies
ameacadas de extingao (BJORNDAL & BOLTEN, 1988). As taxas de crescimento e idades
de maturagdo em tartarugas marinhas sdo altamente varidveis entre as espécies
(BOULON & FRAZER, 1990; BOULON, 1994: BJORNDAL & BOLTEN, 1988). Entre as
diferentes populag¢des de Chelonia mydas, também existe uma grande varia¢do (LIMPUS
& WALTER, 1980; COLLAZO et al., 1992; GREEN, 1993; BALAZS, 1995), que ¢ observada

também entre os individuos de uma mesma populagio (DAVENPORT & Scort, 1993).
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Em cativeiro, as tartarugas-verdes sdo fisiologicamente capazes de crescer
rapidamente e de atingir a maturidade sexual com cerca de 8 a 11 anos (WooD &
Woop, 1980; Woop & Woob, 1993). Contudo. o crescimento na natureza é
consideravelmente mais lento, com as estimativas de maturidade sexual variando de 18
a mais de 30 anos (LIMPUS & WALTER, 1980: FRAZER & EHRHART, 1985; FRAZFR &
LANDNER, 1986; EHRHART & WITHAM, 1992),

Por causa da impossibilidade técnica de marcacdo de filhotes de tartarugas
marinhas para seu posterior reconhecimento quando adultos, ndo existem dados sobre
crescimento longitudinal para toda a fase de crescimento juvenil para nenhuma das
espécies de tartaruga marinha (ZUG & PARHAM, 1996). As estimativas de idade de
maturidade para todas as espécies de tartarugas marinhas derivam de extrapolagdes de
modelos de crescimento. Nenhum individuo foi, até hoje, rastreado desde o nascimento
até o retorno a praia para desova (ZUG et al. 1997).

Para se determinar o crescimento em tartarugas marinhas, dois tipos de técnicas
podem ser reconhecidas: as diretas e as indiretas. As medidas diretas de crescimento
consistem em determinar o aumento de tamanho dos individuos ao longo do tempo
através da marcagdo e recaptura destes (CARR & GODMAN, 1970; SHAVER, 1994). Os
métodos indiretos fornecem estimativas de taxas de crescimento passadas, e incluem a
esqueletocronologia (exame de marcas de crescimento nos ossos dos individuos) (ZUG
et al., 1986; ZuG, 1991; PARHAM & ZUG, 1998; ZUG & GLOR, 1998) e as analises de
freqiiéncia de comprimento de amostras da populagdo (BJORNDAL & BOLTEN, 1995:
BIORNDAL ef al., 1995).

A virtude do método de marcagdo e recaptura, em comparagao com outros, ¢ que
ele fornece dados precisos sobre crescimento em um intervalo especifico de tempo. A

principal desvantagem deste método é o trabalho muito intenso e o grande investimento



13

de tempo para se obter resultados, visto que as tartarugas-verdes possuem grandes taxas
de mortalidade nos estagios iniciais de vida e possuem uma alta longevidade
(HALLIDAY & VERRELL, 1988).

Dentre os métodos indiretos, a esqueletocronologia oferece uma metodologia
para estimar idades e calcular taxas de crescimento sem o investimento do tempo
necessario para estudos de marcacdo e recaptura. O principio basico da
esqueletocronologia é a natureza ciclica do crescimento do osso com cada ciclo
representando um intervalo de tempo igual (ZUG, 1990).

As analises de esqueletocronologia produzem estimativas de idade, nao idades
reais, para as tartarugas marinhas. Sua utilidade ndo € para a identificagdo da idade
individual das tartarugas marinhas, mas sim para predizer o padrdao de crescimento da
populagao e uma idade de maturagao média (ZUG et al. 1997).

Muitos estudos vém sendo acumulados a respeito de determinagdo de idade e
padrdes de crescimento em anfibios e répteis usando linhas de crescimento ciclicas nos
0ss0s (CASTANET ef al., 1988; PARHAM ef al., 1996; SAGOR et al., 1998; MOUDEN et al.,
1999; HORNER ef al., 1999),

As linhas odsseas do cortex sdo as linhas de crescimento utilizadas na
esqueletocronologia. Admite-se que estas linhas de crescimento sdo produtos de um
crescimento anual. Cada linha de crescimento consiste de uma éarea de coloragdo clara e
de uma area de coloragdo escura. A area clara representa uma area de rapido
crescimento e a escura, crescimento lento ou nulo. Juntas, as dreas claras e escuras
adjacentes representam um ciclo completo de crescimento. (ZUG ef al., 1986).

Apesar do ciclo anual ter sido demonstrado para grande nimero de anfibios e
répteis (CASTANET ef al., 1988; CASTANET ef al., 1996; GUARINO ef al., 1998:

SULLIVAN et al.. 1999), tem permanecido uma suposi¢ao ndo confirmada para tartarugas
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marinhas (ZUG, 1990). Porém, KLINGER & MUSICK (1992) e COLES (1999)
demonstraram um ciclo de crescimento anual em tartarugas-cabegudas juvenis (> 40 cm
lec). A periodicidade das marcas foi testada através de estudos de marcacédo e recaptura,
onde os animais foram injetados com tetraciclina, um antibiotico que serve como um
marcador no esqueleto no momento da inje¢do sendo incorporado ao o0sso em
crescimento e fluorescendo sob luz ultravioleta. Quando os animais foram recapturados,
o namero de linhas de crescimento que foram depositadas externamente a linha de
tetraciclina coincidiu com o tempo em anos transcorrido entre a injecdo e a recaptura.
Em tartarugas marinhas, a reabsor¢do e remodelagem sao as principais
caracteristicas do crescimento do osso, e as técnicas de esqueletocronologia devem
quantificar a perda progressiva das primeiras linhas de crescimento (ZUG et al. 1997). E
importante selecionar 0ssos e partes destes mais adequadas para analise das marcas de
crescimento. O padrdo de linhas geral nos diferentes ossos de um individuo ¢é
usualmente o mesmo, porém, diferentes ossos e até diferentes partes destes podem
diferir na duragdo dos periodos de crescimento e assim, registrar diferentes numeros de
ciclos de crescimento. Os ossos longos dos membros sdo as partes mais adequadas do
esqueleto para este tipo de analise (CASTANET & SMIRINA, 1990). O umero e o fémur
retém numerosas linhas de peridsteo na por¢do média da diafise, onde o peridsteo do
cortex € mais espesso e a cavidade medular ¢ mais estreita, sendo esta a regidao que

contém o maior nimero de linhas de peridsteo ndo modificadas (ZUG, 1990).

1.7 — Objetivos

O presente estudo baseia-se na analise de registros sistematicos de encalhes, e

tem por objetivo ampliar o atual conhecimento sobre as tartarugas-verdes no litoral do
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Rio Grande do Sul em dois aspectos principais: em primeiro momento objetivamos
caracterizar a ocorréncia da espécie quanto a flutuacdes sazonais e anuais, freqiiéncia
relativa e presenca de diferentes classes de tamanho. O segundo aspecto objetivado foi
estabelecer uma técnica histologica, para verificar a existéncia de linhas de crescimento

0sseo, que permita no futuro gerar estimativas de idade para a populagdo local, com

base em técnicas de esqueletocronologia.

INST. BIOCIENCIAS



2- MATERIAIS E METODOS

2.1 — Area de estudo

O estudo foi conduzido na costa norte do estado do Rio Grande do Sul, entre a
barra do Rio Mampituba, em Torres (29°19°S, 49°43'W), e a barra da Lagoa do Peixe,
em Mostardas (31°22°S, 51°02°W). Esta area cobre 271 km de praias e inclui duas
comunidades pesqueiras artesanais: Torres e Tramandai/lmbé (29°58’S, 50°07°W)
(Figura 2).

Esta area localiza-se nas proximidades da Zona de Convergéncia Subtropical e
possui um padrao complexo de diferentes tipos de agua. Durante o periodo do verdo,
esta regido € influenciada por aguas tropicais de maiores temperaturas e salinidade
proveniente da corrente do Brasil. Nos meses de inverno, a plataforma continental é
dominada pelas aguas continentais do Rio da Prata e da Lagoa dos Patos, bem como
pelas aguas frias e de baixa salinidade da corrente das Malvinas (SEELIGER &

ODEBRECHT, 1997).

2.2 — Metodologia de campo

A amostra analisada foi coletada durante monitoramentos com freqiiéncia
aproximadamente mensal, realizados entre margo de 1994 e julho de 2000, ao longo dos
271 km da érea de estudo. Cada monitoramento tem a duragdo aproximada de dois dias,
sendo um dia destinado ao trecho Tramandai/Mostardas e o outro ao trecho
Imbé/Torres. Durante o periodo de estudo, foram percorridos 12.060,1 km.

Estes monitoramentos fazem parte de um projeto sistematico de levantamento
dos encalhes de Mamiferos Marinhos e Tartarugas Marinhas do litoral norte do Rio
Grande do Sul, implementado pelo Grupo de Estudos de Mamiferos Aquaticos do Rio

Grande do Sul, em parceria com o Centro de Estudos Costeiros, Limnologicos e
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Marinhos da UFRGS e o Laboratério de Herpetologia do Museu de Ciéncias e
Tecnologia da PUCRS. Este projeto visa fornecer informagdes sobre os padrdes de
ocorréncia das diferentes espécies de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas, bem
como identificar seus problemas de conservagdo e subsidiar estudos sobre a ecologia e
historia natural destas espécies, a partir da analise das carcagas encalhadas regularmente
no litoral do Rio Grande do Sul. A anélise de animais encalhados na praia pode auxiliar
na coleta de dados biologicos, principalmente no estudo de animais de dificil
observacdo, ou ameagados de extingdo, onde a coleta proposital é obviamente
incoerente e injustificada.

Todos espécimes encontrados encalhados foram medidos e, quando possivel,
pesados e sexados. Os cranios e imeros foram coletados e mantidos em agua corrente
para macerar os tecidos moles.

As medidas basicas tomadas foram o comprimento curvilineo do casco, cce e a
largura curvilinea maxima do casco, lec. Estas medidas foram realizadas com uma fita
métrica flexivel com precisdo de 0,5 centimetros. O comprimento curvilineo ¢ medido
na linha mediana da carapaga e a largura curvilinea no ponto mais largo da carapaga. O
comprimento curvilineo (n-t) é medido do ponto médio anterior (escudo nucal) até a
porg¢do posterior das escamas supracaudais (segundo BOLTEN, 1999).

Todo o material testemunho coletado recebeu um ntmero de registro nos
catalogos de campo do GEMARS e, posteriormente, foi tombado na cole¢ao anexa do

Laboratorio de Herpetologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCPAN).
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2.3 — Analise das ocorréncias de Chelonia mydas

Os padroes de ocorréncia da tartaruga-verde no Rio Grande do Sul foram
caracterizados com base na analise de 190 registros de encalhes de tartarugas marinhas
coletadas ao longo dos sete anos amostrados. Um total de 68 exemplares de tartarugas-
verdes foi coletado neste periodo.

Para homogeneizar as flutuagdes no esforgo amostral mensal e anual foram
empregadas taxas por unidade de esforgo. Foi estabelecida como unidade de esforgo o
quilometro de praia percorrido. As taxas de encalhe para cada espécie foram calculadas
dividindo-se o numero de animais encontrados encalhados pelo esfor¢o, em

quilometros, despendido. Os valores foram expressos usualmente como o numero de

animais por 100 quilometros.

Para as andlises de variagdo sazonal, os dados foram agrupados

aproximadamente conforme as estagdo do ano, sendo estas estabelecidas em funcao dos

trimestres exatos, sendo: verdo (janeiro - margo), outono (abril - junho), inverno (julho -

setembro) e primavera (outubro - dezembro).

2.4 — Anadlise das classes de tamanho

As medidas de comprimento curvilineo do casco, eec (n-t), realizadas para cada
exemplar de tartaruga-verde coletado, foram agrupadas em classes para uma melhor
visualizagdo da faixa de tamanho registrada. A partir dos comprimentos dos animais
coletados, cinco classes de tamanho foram estabelecidas: 25,5 a 30 cm; 30,5 a 35 cm;

35.5 a 40 cm; 40,5 a 45 cm; 45,5 a 50 cm. As classes foram divididas desta forma, pois

a fita métrica possuia uma precisao de 0,5 centimetros.
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— Analise das marcas de crescimento

Foram analisados os umeros esquerdos de 10 tartarugas (Figura 3, Tabela 1) com

o objetivo de implementar uma rotina de preparagdo histologica para verificar a

existéncia de marcas de crescimento. Os umeros dos exemplares coletados foram

isolados,

macerados em agua para a remocdo dos tecidos moles, lavados e

posteriormente estocados secos. A preparagdo dos 0ssos para a analise baseou-se na

metodologia empregada por ZUG et al. (1986) e foi realizada conforme a descrigio a

seguir:

Inicialmente foram tomadas 12 medidas para cada umero (Figura 4, Tabela 2).

Estas medidas s@o necessarias para a realizacdo das estimativas do nimero de linhas

perdidas por remodelag¢do Ossea. As medidas foram as seguintes:

3)

4)

5)

6)

7)

comprimento maximo (CM): distancia da extremidade mais proxima do
processo ulnar a superficie articular distal.

comprimento longitudinal (CL): distancia da superficie proxima a cabega a
superficie articular distal, paralela ao eixo longitudinal do umero.
comprimento do processo ulnar (CPU): distancia da extremidade proximal
do processo ulnar até a jungdo da cabega e do processo.

comprimento proximal (CP): distancia da superficie proxima a cabeca até a
borda distal do processo radial, paralelo ao eixo longitudinal.

largura proximal (LP): distancia da superficie pré-axial da cabega a
superficie pos-axial do processo ulnar, perpendicular ao eixo longitudinal.
comprimento do processo radial (CPR): distancia entre as bordas pré e pos
axiais do processo, diagonal ao eixo longitudinal.

largura na crista deltopeitoral (LCDp): distdncia transversal da haste desde a



superficie pré até a pos-axial na crista deltopeitoral.

8) largura média (LM): distancia transversal da superficie pré até a pos-axial no
ponto de largura minima.

9) largura distal (LD): distancia transversal da superficie pré até a pos-axial na
jungdo dos condilos articulares com a haste (diafise).

10) diametro maximo da cabe¢a (DCMax)

1) diametro minimo da cabe¢a (DCMin)

12) espessura (E): profundidade minima no meio da haste, aproximadamente a
cerca da largura média (LM), perpendicular aos eixos longitudinal e

transversal.

Apos as medidas, uma sec¢do transversal do osso foi retirada na por¢io média
da diafise, proxima a crista deltapeitoral, com aproximadamente 3 mm de espessura
(Figura 3). Cada secgao foi submetida a seguinte preparagdo histologica:

Fixagdo: as secgoes foram armazenadas em uma solugdo de 4% de formalina
por, pelo menos, 24 horas antes da descalcificagio.

Descalcificacdio: para realizar a descalcificagdo, utilizou-se uma solugdo de
partes iguais de 8% de acido formico e 8% de acido cloridrico. As sec¢des foram
armazenadas nesta solugdo por 12 a 15 dias, até a obten¢do de uma consisténcia elastica.
indicativa de uma descalcificagdo satisfatoria. Os ossos descalcificados foram
enxaguados em agua corrente.

Desidratacao:

1) trés séries de 8 horas de Etanol 95%:

2) quatro séries de 8 horas de Etanol 100%;

3) trés séries de 4 horas de Xilol.
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Inclusdo: as secgdes foram submetidas a trés séries de 2 horas de Parafina.

ApoOs a impregnacdo de parafina, os ossos foram montados em blocos de
parafina e seccionados transversalmente em um microtomo (Leica, modelo RM 2145)
para a obteng¢do de cortes com 7um. Os cortes foram corados com Hematoxilina/Eosina.

Apos a preparagdo os cortes foram montados em laminas e observados em
microscopio, sob aumentos de S e 10x, para a verificagdo da presenga das marcas de

crescimento. As fotos foram tomados com uma camera fotografica acoplada a lupa ou ao

microscopio.

Figura 3 — Vista ventral do umero esquerdo de Chelonia mydas. Escala 5 centimetros.



23

Tabela 1 — Exemplares de Chelonia mydas utilizados para a analise das marcas de

crescimento com os respectivos numeros de registro na Colegdo de Anexos do
Laboratorio de Herpetologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS (MCPAN),

data de coleta, e dados biométricos: comprimento curvilineo da carapaga (ccc) e largura

curvilinea da carapaga, ambos expressos em centimetros; massa do animal expressa em

quilogramas.
Numero de |Data Biometria

registro Dia Més Ano cce (n-t) lcc kg
762 6 9 1997 33 cm 30 cm 3.75
763 6 9 1997 39cm 38 cm 1.5
769 28 1 1997 35¢cm 34 cm
770 22 12 1997 33cm 33 cm
713 22 12 1997 41,5 cm 38 cm
777 28 1 1997 36 cm
779 6 9 1997 39 cm 36 cm 7.25
780 12 5 1998 40 cm 35cm
783 11 9 1194 45 cm 40 cm
785 28 1 1997 37,5 cm 34 cm




24
Processo
Ulnar
10 Cabega
A
Fossa
Intertubercular Processo

Ulnar

Processo
Radial

Epicondilo
Ulnar

Epicéndilo
Radial

Forame
Ectoepicondilar

Figura 4 - Vista proximal (A), dorsal (B) e ventral (C) de imero direito de um Cheloniidae
(modificado de ZUG et. al., 1986) com a indicagdo das medidas tomadas (conforme
descrito no item 2.5), principais estruturas anatdmicas e o local de retirada da secgao para

preparacdo histologica (a).
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Tabela 2 — Medidas realizadas nos umeros esquerdos de 10 exemplares de Chelonia

mydas. A identificacdo de cada individuo € feita através do numero de registro na

Colegdo de Anexos do Laboratorio de Herpetologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia

da PUCRS (MCPAN). Comprimento da carapaga (ccc) expresso em centimetros e

medidas (1 a 12) expressas em milimetros (descri¢do da realizagdo das medidas no item

2.3).
N° de 762 | 763 769 770 | 773 | 777 | 779 | 780 | 783 | 785
registro

cce 33 39 35 33 | 41,5 36 39 40 45 37,5
1)CM 62,83 | 75,33 | 62,45| 61,82 76,9 | 63,27 | 68,95 | 75,08 | 75,25 | 67,43
2)CL 59,15(70,97 | 58,93| 57,8 | 72,83 |60,52|66,35|71,37 | 72,25 | 63,48
3)CPU 10,25(11,45| 9,82 | 9,65 |13,08|10,25(11,63|12,47|12,07 (11,63
4)CP 24,75 128,37 | 23,52| 22,58|28,81|24,57|27,57|29,97|29,78 | 27,5
S)LP 28,13 131,82 | 28,73| 28,57|34,35| 28,6 | 30,8 | 33,5 |34,17| 31,18
6)CPR 13 (12,33 | 10,42 9,85 |12,97|11,45|11,08| 12,6 | 13,52 | 11,62
7)LCDp 18,05120,72| 17,93 17,2 |21,55| 18,6 | 19,63 | 21,95 | 22,42 | 19,53
8)LM 12,321 15,1 12,78| 12,27(15,63 | 13,3 | 14,65(15,43 | 17,6 | 14,63
9)LD 23,33 126,32 23,23| 22,5 | 28,23 (24,03 | 25,4 | 27,22 | 28,8 | 27.8
10)Max dc| 19,33 | 21,83 | 18,45| 17,9 |22,07 (18,83 |20,38 21,93 (22,33 | 21,1
11)Mindc | 14,23 | 16,3 15 15,77 18,25 [ 15,18 | 17,45 | 18,17 | 18,92 | 16,4
12)E 5,37 | 6,97 6,2 53| 79 | 6,17 | 647 | 7.1 | 807 | 7.23
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Ocorréncias

3.1.1 — Freqiiéncia relativa das ocorréncias

A analise dos 190 espécimes de tartarugas marinhas coletadas entre 1994 e 2000
indicou a ocorréncia de quatro espécies na area de estudo: Caretta caretta, Chelonia
mydas, Dermochelys coriacea e Eretmochelys imbricata. As freqiiéncias relativas de
ocorréncia de exemplares destas espécies corresponderam a: 55,3% dos registros para
Caretta caretta (n=105), 35,8% para Chelonia mydas (n=68), 8,4% para Dermochelys
coriacea (n=16) e 0,5% para Eretmochelys imbricata (n=1). A tartaruga-verde foi,
portanto, a segunda espécie mais freqliente em termos de encalhes cumulativos durante

todo o periodo amostrado (Figura 5).

8% 1%

O Chelonia BCaretta T Dermochelys B Eretmochelys |

N e — - SE— |

Figura 5 — Fregiiéncia relativa das quatro espécies de tartarugas marinhas (Chelonia
mydas, Caretta caretta, Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata) encontradas

encalhadas ao longo da area de estudo entre margo de 1994 e julho de 2000.

Esta freqliéncia relativa apresentou uma variagdo consideravel quando

considerada anualmente, sendo observada uma amplitude entre 6,3 e 71,7% (Figura 6).
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Em parte ¢ possivel que esta variagao seja influenciada pela redugdo amostral resultante
da estratificagdo da analise. Apesar da amplitude da variacdo e da redugd@o amostral, um
resultado que se destacou do padrdo, e que demonstra o efeito da varia¢do anual no
resultado final cumulativo, foi a alta freqgiiéncia relativa de tartarugas-verdes no ano de
1997, que chegou a 71,7% dos registros (n geral=53). Neste ano a freqiiéncia de
tartarugas-verdes superou consideravelmente a de tartarugas-cabegudas, usualmente
mais freqiientes. A freqiiéncia média de tartarugas-verdes entre os anos de 1994 e 1996
foi de 18,1% (6,3 — 26,7%) e entre 1998 e 2000 foi de 33,7 (17,9 — 50%). Estes
resultados mostram a discrepancia observada na fregiiéncia de tartarugas-verdes

encontradas em 1997 e como este ano influenciou na freqgiiéncia relativa cumulativa de

1994 a 2000.
100% m r—1 — — Py Sae—rd R
i i B,{t‘mmwcirelys
80% L. e - ==l r.,_.._ i & s
: O Chelonia
6()0/0—-__—_ 2 - = | !J(»‘Wﬂfﬂ —
40% +— = e _ [
20% : ] I i R |
0% . 2 : : . |
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Figura 6 — Freqiiéncia relativa anual das quatro espécies de tartarugas marinhas
(Chelonia mydas, Caretta caretta, Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata)

encontradas encalhadas na area de estudo entre margo de 1994 e julho de 2000,
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As frequiéncias relativas cumulativas observadas neste estudo coincidem com
aquelas obtidas por FRAZIER (1984) para o Uruguai e Argentina, onde a especie de
maior ocorréncia foi Caretta caretta, com freqiéncia relativa de 44%, tendo Chelonia
mydas a segunda maior frequiéncia (34%), seguidas por Dermochelys coriacea (17,3%)
e por Eretmochelys imbricata (3,5%). Os resultados também coincidem com aqueles
observados por SILVA & ALMEIDA (1998) durante o ano de 1996, para a costa do Rio
Grande do Sul (Torres — 29°19°S até o Chui — 33° 45°S), onde a espécie mais frequente
foi Caretta caretta, com freqiiéncia relativa de 54,8%, seguida por Chelonia mydas
(27,4%), Dermochelys coriacea (13%) e por Eretmochelys imbricata (4,8%).

Para regides ao norte do Rio Grande do Sul, observam-se resultados diferentes,
verificando-se que no Parana a tartaruga-verde é a espécie dominante, registrando-se
também a presenca de Caretta caretta e Dermochelys coriacea (D’ AMATO, 1991).

Para a regido de Ubatuba, no litoral norte de Sao Paulo, GALLO et al. (2000)
registraram o numero de tartarugas capturadas acidentalmente em redes de pesca
(principalmente cerco flutuante) e observaram que a tartaruga-verde é a espécie
dominante, com frequiéncia relativa de 98,4%, seguida pela tartaruga-de-pente (0,9%),
pela tartaruga-cabeguda (0,5%) e pela tartaruga-de-couro (0,2%). Estes resultados
contudo ndo podem ser diretamente comparaveis, pois tratam apenas de registros de
capturas acidentais influenciados diretamente pela arte de pesca predominante, que
captura apenas animais de pequeno porte (usualmente tartarugas-verdes juvenis).

Para a faixa da costa brasileira compreendida entre Ubatuba e Almofala (litoral
do Ceara), MARCOVALDI et al. (2000) registram o nimero de tartarugas marinhas
mortas encalhadas na praia, entre os anos de 1980 e 1997, demonstrando que Chelonia
mydas € a espécie dominante, com uma freqiiéncia relativa as demais espécies de

69,9%. A segunda espécie em niimero de individuos é a tartaruga-oliva (Lepidochelys
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olivacea), com uma frequiéncia de 14,8%, sendo esta seguida pela tartaruga-cabeguda,
com frequiéncia de 11,3%, pela tartaruga-de-pente com 3,3%, e pela tartaruga-de-couro
com 0,7%.

Nas ilhas ocednicas, como Atol das Rocas (MARCOVALDI, ef al, 1998) e
Fernando de Noronha (SANCHES & BELLINI, 1999) as capturas de tartarugas sob a agua
demonstram que Chelonia mydas é a segunda espécie em nimero de individuos, com
frequiéncia de 40,8% e 32,8%, respectivamente. A espécie mais abundante nestas ilhas ¢
Eretmochelys imbricata, com frequéncia de 59,2% para o Atol das Rocas e 67,2% para
Fernando de Noronha. Em relagdo aos individuos que utilizam estas ilhas como areas de
desova, a freqiiéncia das espécies ¢ diferente, sendo entdo Chelonia mydas, a espécie
mais abundante destas areas (BELLINI e al., 1995; BELLINI & SALES, 1992).

Os resultados diferenciados de ocorréncia para cada localidade demonstram
conformidade com o modo de vida de cada uma das cinco espécies que habitam o litoral
brasileiro. Segundo HENDRICKSON (1980), as espécies Caretta caretta € Dermochelys
coriacea sdo caracteristicas de ambientes subtropicais e temperados, sendo que a
primeira habita regides proximas a costa, enquanto a segunda, € caracteristicamente
pelagica; a tartaruga Chelonia mydas se caracteriza por habitar ambientes tropicais e
ocasionalmente subtropicais, e por se alimentar em aguas rasas, que podem se localizar
em ilhas ocednicas ou, principalmente, em locais proximos a costa, onde ha maior
quantidade de alimento; ja as espécies Eretmochelys imbricata e Lepidochelys olivacea
sdo caracteristicas apenas de ambientes tropicais, sendo que a primeira alimenta-se em
regides proximas a recifes de corais, onde se localizam seus itens alimentares principais,
enquanto a segunda se alimenta principalmente em regides afastadas da costa.

A partir destas considera¢des pode-se inferir que a quantidade de individuos da

espécie Caretta caretta nas areas de alimentagdo diminui a medida que estas areas se
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aproximam dos tropicos, enquanto o numero de individuos nas populagdes de Chelonia
mydas aumenta, pelo incremento na quantidade de alimento (algas bentdnicas) em
regides proximas aos tropicos.

Apesar de ser um animal que ocorre principalmente em regides subtropicais até
temperadas, assim coma a tartaruga-cabeguda, a tartaruga-de-couro € encontrada em
menor quantidade do que a primeira. Esta diferenga se deve ao fato da espécie estar
altamente adaptada a vida em oceano aberto, sendo seu encalhe no litoral ou sua captura
em redes de pesca proximas a costa, mais dificil de acontecer.

Por ser a espécie mais tropical de todas as tartarugas marinhas, encalhes da
tartaruga-de-pente sao raros nas costas do sul do Brasil e em latitudes maiores, sendo
registrados em niimeros muito menores do que para as outras espécies. Porém, mesmo
sendo uma espécie tipicamente tropical, seu encalhe ou captura na costa brasileira, em
regides de latitudes menores do que 30° também ndo é tdo acentuado quanto o
observado para as tartarugas-verdes. A razdo para que o nimero de animais desta
espécie seja reduzido na costa, e muito maior em ilhas oceénicas se deve provavelmente
aos itens alimentares preferenciais desta espécie, encontrados em grande numero nos
recifes de corais que cercam as ilhas oceanicas brasileiras.

A tartaruga-oliva € raramente registrada para a regido sul do Brasil (D’ AMATO,
1992, SOTO & BEHEREGARAY, 1997a), por ser um animal tipicamente tropical.
Contudo, o nimero de individuos encontrados nas regides sudeste e nordeste da costa
também ndo é tdo expressivo quanto o de tartarugas-verdes, pelo fato da primeira
habitar regides mais afastadas da costa, dificultando o encalhe ou a captura dos animais.
Durante o periodo compreendido por este estudo, um unico exemplar de tartaruga-oliva
foi registrado na costa do RS, proveniente de uma captura acidental em rede de pesca de

emalhe.
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3.1.2. — Classes de tamanho
As classes de tamanhos (comprimento curvo da carapaga — ccc) dos espécimes
encalhados mostraram um padrao bem definido. As tartarugas-verdes registradas sdo
representadas apenas por animais com comprimento curvo da carapaga variando de 29 a
48 c¢m, sendo o comprimento médio 38,48 cm. A maioria dos exemplares (54%)
pertence a classe de animais com comprimento de carapaga entre 35,5 e 40 cm (Figura

7), enquanto 94,9% dos exemplares apresentaram comprimentos entre 33 e 45 cm,

Numero de individuos

1
P B . |

25,5-30 30,5-35 35,5-40 40,5-45 45,5-50

Comprimento curvlineo da carapaga - ccc (cm)

Figura 7 — Distribui¢do por classes de tamanho das tartarugas-verdes encalhadas na
area de estudo, no periodo entre margo de 1994 e julho de 2000,

Para a Argentina e Uruguai, FRAZIER (1984) registrou tartarugas-verdes com
comprimento curvilineo de carapaca variando entre 27 e 50 cm, sendo que 82% dos
exemplares apresentaram comprimentos entre 32,5 e 42,4 cm.

SILVA & ALMEIDA (1998) registram para o Rio Grande do Sul, no ano de 1996,
exemplares com comprimento variando entre 20 e 80cm (ccc), porém com a maioria
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apresentando comprimentos entre 20 e 60cm. Estes resultados sdo bastante discrepantes
com os observados neste estudo e também com os observados por FRASIER (1984) para
a Argentina e Uruguai. O fato da amostragem de SILVA & ALMEIDA (op. cit.) sobrepor
em parte com a area e o periodo amostrado neste estudo, aumenta a dificuldade de
interpretagdo das diferengas. Infelizmente ndo parece existir material testemunho das
amostragens de SILVA & ALMEIDA (op. cit.) depositado em colegdes para permitir uma
nova analise dos dados destes autores.

Segundo BOULON & FRAZER (1990), COLLAZO et al. (1992) e BJORNDAL ef al.
(1998), composi¢gdes de classes de tamanho entre 25 e 75cm s@o indicativas de
populagdes de individuos juvenis. Assim, as classes de tamanho observadas para as
tartarugas-verdes que habitam tanto o litoral gaticho, quanto os litorais do Uruguai e da
Argentina, indicam que estas populagdes estdo constituidas por animais juvenis. O
tnico registro discordante deste padrdo, que indicou a presenca de animais adultos seria
o de SILVA & ALMEIDA (1998).

WITHAM (1980) e CARR (1987), documentam que o periodo inicial apos o
nascimento € um periodo de existéncia ocednica, onde animais com comprimentos entre
aproximadamente 5 e 20 cm utilizam um ambiente pelagico. Segundo BALAZS (1995),
animais com um tamanho de aproximadamente 30 a 40 c¢cm (ccc) estdo iniciando o
periodo de desenvolvimento costeiro. Assim assume-se que as tartarugas-verdes que
habitam nosso litoral, o estejam utilizando para um periodo inicial de desenvolvimento
costeiro, logo apos abandonarem seu habitat inicial de vida, localizado em zonas
pelagicas. MUSICK & LIMPUS (1997), sugerem que esta mudanca de habitat se da,
provavelmente, quando as tartarugas-verdes tornam-se herbivoras, sendo entdo
compelidas, pela restricdo energética da dieta, a buscar habitats mais produtivos para se

desenvolverem. Estudos preliminares do conteido do trato digestivo das tartarugas-
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verdes coletadas neste estudo, indicam ja uma predominancia de ingestdo de materia
vegetal sobre itens de origem animal.

Para regides localizadas ao norte do Rio Grande do Sul os tamanhos dos animais
sao relativamente diferentes. Para o estado do Parana, D’AMATO (1991) registrou a
presenga de animais juvenis e adultos. Em Ubatuba, GALLO e7 al. (2000) registraram a
ocorréncia de animais juvenis e adultos, com comprimento variando entre 27 e 96¢cm,
sendo porém a média de comprimento 40,6cm de ccc, indicando que 99,3% das
tartarugas capturadas eram juvenis (MARCOVALDI ef al., 1998). No Arquipélago de
Fernando de Noronha, SANCHES & BELLINI (1999) registraram a ocorréncia de
individuos com comprimento entre 32 e 83cm (tendo a maioria destes, um comprimento
entre 40 e 50cm) nos recifes de corais das ilhas do Arquipélago. Estes individuos sdo
residentes destas ilhas, onde se alimentam durante todo ano, assim estes locais
consistem de habitats de desenvolvimento para esta populagdao de tartarugas-verdes
(SANCHES & BELLINI, 1999). Em Almofala, no Ceara, MARCOVALDI et al. (1998)
constataram que a maioria (70,1%) das tartarugas encontradas consiste de individuos
juvenis,

As tartarugas-verdes tornam-se adultas, realizando suas primeiras desovas, com
comprimentos diferentes, dependendo da populagdo. Segundo CARR & GOODMAN
(1970) as tartarugas da Ilha Ascensdo realizam suas primeiras desovas ao atingirem um
comprimento minimo de 83 cm. Ja as tartarugas da Ilha de Trindade (MOREIRA ef al ,
1995) e do Atol das Rocas (BELLINI ef al., 1995) iniciam suas desovas com
comprimento de aproximadamente 100 centimetros. Assim, pode-se admitir que as
populagdes de tartarugas-verdes que habitam o litoral ao norte do Rio Grande do Sul
sdo constituidas tanto por animais juvenis, quanto subadultos e adultos, diferentemente

das que habitam o litoral gaucho, uruguaio e argentino, onde apenas os individuos
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juvenis sao encontrados.

Segundo CARR (1980), grupos de tartarugas-verdes de diferentes idades podem
ocorrer em uma mesma area, desde que existam recursos alimentares disponiveis para
suportar tanto animais juvenis, apresentando uma dieta principalmente carnivora,
quanto animais adultos herbivoros. Assim, pode-se supor que os animais que habitam o
Rio Grande do Sul estariam em um estagio inicial de desenvolvimento, posterior ao
estagio de vida pelagico, e anterior 4 mudanga definitiva da dieta e ao recrutamento as
pastagens de alimentag@o.

A partir destas consideragdes, pode-se supor que os individuos encontrados no
litoral gatcho, uruguaio e argentino realizam migragdes para locais mais quentes e com
maior quantidade de alimento (algas bentdnicas) assim que atingem um tamanho entre
50 e 60cm, visto que ndo sdo encontrados individuos com comprimentos maiores do
que estes, nestas localidades. Estes animais realizariam uma migra¢do de
desenvolvimento (CARR, 1980) para areas localizadas ao norte do estado do Rio Grande
do Sul, sendo encontrados individuos de diversas classes de tamanho em toda costa
brasileira (MARCOVALDI ef al., 1998; SANCHES & BELLINI, 1999; GALLO ef al., 2000), a

partir do estado do Parana (D’AMATO, 1991).

3.1.3 - Distribuiciio sazonal das ocorréncias

A distribuicdo das ocorréncias de Chelonia mydas apresentou ampla varia¢do ao
longo dos meses, sendo janeiro (1,18/100km), dezembro (1,02/100km) e margo
(0,89/100km) aqueles que apresentaram as maiores taxas de encalhes por quilometro de
praia percorrido (Tabela 3, Figura 8). Apenas durante fevereiro e junho nenhum encalhe

de tartaruga-verde foi registrado.
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Tabela 3 — Numero de exemplares de tartaruga-verde encontrados encalhados e

quilometragem percorrida ao longo dos meses, e densidade de individuos para cada 100

km percorridos na area de estudo ao longo dos meses, no periodo entre margo de 1994 ¢

julho de 2000.

Meses Nuamero de Km Numero de
individuos monitorados | indiv./100 km
Janeiro 14 1187,7 1,179
Fevereiro 0 385 0
Margo 11 1237 0,889
Abril 2 1025 0,195
Maio 3 773 0,388
Junho 0 604 0
Julho 1 1173 0,085
Agosto 4 992 0,403
Setembro 10 1397,7 0,715
Outubro 2 1017 0,197
Novembro 8 995 0,804
Dezembro 13 1273,7 1,021
Total 68 12060,1 5,876
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Figura 8 — Numero de exemplares de tartarugas-verdes encontrados encalhados em

cada més para cada 100 quilometros monitorados, no periodo de estudo.

Em fungdo da disparidade do esforgo amostral ao longo dos meses, os encalhes
foram agrupados em estagdes (trimestres definidos no item 2.3) para facilitar a
interpretag@o dos resultados obtidos e evitar a estratificagdo excessiva dos dados.

Dos 68 espécimes deste estudo, 36,8% foram coletados no verdo (n=25), 7,4%
no outono (n=5), 22% no inverno (n=15) e 33,8% na primavera (n=23) (Tabela 4).
Considerando-se a taxa de encalhe por esforgo de coleta, obtém-se 0 mesmo “ranking”,
com o verdo apresentando uma taxa de 0,89 espécimes para cada 100km percorridos,
seguido pela primavera com 0,70/100km, inverno com 0,42/100km e o outono com

0,21/100km (Tabela 4, Figura 9).
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Tabela 4 — Numero de tartarugas encontradas encalhadas para cada 100 quilometros
monitorados em cada trimestre na area de estudo, no periodo compreendido entre margo
de 1994 e julho de 2000.

Trimestre 1° z 3° 4° Total
Chelonia mydas

Numero de individuos 25 5 15 23 68
Km percorridos 2809,7 2402,0 3562.7 3285,7

No Indiv./100km 0,88977 | 0,20816 | 0,42103 0,7

Caretta Caretta

Numero de individuos 24 32 12 37 105
Km percorridos 2809,7 2402,0 3562,7 3285,7

No Indiv./100km 0,85418 | 1,33222 | 0,33682 | 1,12609
Dermochelys coriacea

Numero de individuos - 1 2 9 16
Km percorridos 2809,7 2402,0 3562,7 3285,7

No Indiv./100km 0,14236 | 0,04163 | 0,05614 | 0,27391

Total de individuos 53 38 29 69 189
Km percorridos 2809,7 2402,0 3562,7 3285,7 | 12060,1
No Indiv./100km 1,8863 1,5820 0,8139 2,1000 | 1,5672
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Figura 9 — Ntumero de tartarugas-verdes encontradas encalhadas em cada trimestre para

cada 100 quilometros monitorados.

A flutuagdo observada nas taxas de encalhes de tartarugas-verdes pode levar a
muitas especulages sobre a real sazonalidade na ocorréncia da espécie no litoral do Rio
Grande do Sul. Uma hipétese possivel, é que as flutuagdes na ocorréncia possam estar
relacionadas a movimentos migratorios sazonais, provavelmente relacionados as
variagdes de temperatura da agua observadas no Rio Grande do Sul. As menores taxas
de encalhes correspondem as estagdes mais frias, outono e inverno, e as maiores
correspondem as mais quentes, primavera e verdo. Este tipo de movimento sazonal ja
foi relatado para tartarugas-verdes na Florida, EUA, por CARR (1980), que chamou estes
deslocamentos de migragcdes de desenvolvimento. As tartarugas-verdes juvenis
estudadas por CARR (op.cit.) apareciam na localidade de Cedar Key no més de abril e
deslocavam-se para outras localidades, em novembro. Segundo MUSICK & LIMPUS
(1997) algumas populagdes de tartarugas juvenis em zonas temperadas, realizam
migragdes para regides de forrageio em latitudes maiores no verdo e menores no

inverno, enquanto aquelas de ambientes tropicais exibem movimentos mais localizados.
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Visto que o Rio Grande do Sul localiza-se em uma zona de clima subtropical a
temperado (MORENO, 1961), pode-se supor, a partir destas consideragdes, que durante o
verdo, um maior nimero de tartarugas utilize esta regiao, e que durante o inverno, estes
animais se dirijam a regides mais quentes, em latitudes menores.

Outra hipotese que sugerimos para explicar a ocorréncia sazonal da espécie esta
relacionada a movimentos de deslocamento passivos, induzidos pelas alteragoes
periodicas observadas nas correntes ocednicas no Rio Grande do Sul Este transporte
passivo parece mais provavel de ser verdadeiro para aqueles individuos que ainda nao
adotaram definitivamente o habitat costeiro. Portanto, esta hipotese ndao € excludente
com a hipotese anterior e € possivel que as variagdes nas taxas de encalhes se devam a
diversos fatores.

Contudo, os registros de ocorréncia observados ao longo do ano estdo sujeitos a
desvios amostrais, € podem ndo refletir, necessariamente, a freqiéncia sazonal destes
animais no litoral. Como se tratam de animais mortos que encalharam na praia, uma
primeira fonte de desvio, inerente ao estudo de encalhes, ¢ que os espécimes podem ter
sido carregados pelas correntes oceanicas, que possuem diregdes diferentes dependendo
da época do ano. Diferentes correntes podem ter diferentes tendéncias no transporte das
carcagas, o que afetaria o nimero de encalhes. Neste caso, o verdadeiro padrao sazonal,
ou sua auséncia, ficariam mascarados. Nao existem estudos neste sentido ainda, porém ¢
muito provavel que este efeito tenha alguma influéncia sobre as taxas de encalhes. A
intensidade deste efeito deve ser estimada no futuro, para permitir uma melhor
compreensdo dos padrdes de encalhes para todas as espécies estudadas.

Um outro fator de extrema importancia que pode afetar a sazonalidade das
ocorréncias de tartarugas-verdes no litoral do Rio Grande do Sul ¢ a interagdo com a

pesca. No Rio Grande do Sul, OTT ez al. (1999) registraram a ocorréncia de tartarugas
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marinhas capturadas acidentalmente por pescadores em redes de pesca de emalhe. Em
um estudo preliminar desenvolvido em 1997, uma estimativa de captura de tartarugas
marinhas pela frota pesqueira de Tramandai/Imbé e Torres sugeriu um valor entre 250 e
333 tartarugas por ano (GEMARS/MCT/BOTICARIO, dados ndo publicados). O
encalhe de muitas das tartarugas encontradas mortas na costa de varios paises se deve a
interagdo com a pesca, principalmente com a pesca de camardo (SHOOP &
RUCKDESCHEL, 1982; CAILLOUET ef al., 1991; GUINEA ef al., 1997). Os resultados de
sazonalidade das ocorréncias podem ser influenciados por variagdes no esforgo de pesca
realizados pela frota pesqueira do litoral norte do Rio Grande do Sul. Flutuagdes desta
natureza tém sido descritas em estudos com mamiferos marinhos (OTT, 1997), porém sio
dificeis de quantificar em nossa costa, que é utilizada por embarca¢des de diferentes
regides. Algumas artes de pesca empregadas no Rio Grande do Sul, como a de arrasto,
ainda sdo pouco conhecidas, do ponto de vista do impacto que causam sobre as
tartarugas marinhas. Apenas com futuros estudos sistematicos sobre as taxas de captura
de tartarugas e sobre as flutuagdes do esforgo pesqueiro é que sera possivel entender com

clareza a interagao destes fatores com as taxas de encalhes.

3.1.4 — Variacio anual na freqiiéncia de ocorréncias

Ao longo dos anos amostrados ocorreu uma variagdo nas freqiiéncias de
ocorréncia de Chelonia mydas. A tartaruga-verde foi mais freqiiente nos anos de 1997 e
1999, apresentando uma taxa de individuos para cada 100km monitorados de 1,16 e
1,34, respectivamente. Nos demais anos o nimero de espécimes para cada 100 km
monitorados foi de 0,3 em 1994, 0,12 em 1995, 0,25 em 1996, 0,42 em 1998 e de 0.41

no ano 2000 (Tabela 5, Figura 10).
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Tabela 5 — Numero de tartarugas-verdes encontradas encalhadas ao longo dos anos, na

area de estudo, a cada 100 km percorridos.

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Total

Numero de 6

g 4 38 8 5 5 68
individuos
Km 2027,0 | 1652,0 | 1594,0 | 3270, |1927,4 | 373,7 | 1216,0 | 12060,1
monitorados
No de 0,296 | 0,121 | 0,251 | 1,162 | 0,415 | 1,338 | 0,411 | 0,564
indiv./100km
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Figura 10— Numero de tartarugas-verdes encontradas encalhadas em cada ano, ao longo

da area de estudo, para cada 100 quilometros percorridos.

Diversos fatores podem influenciar estes resultados. Dentre os desvios de origem
amostral, as variagdes no esforgo de coleta ao longo dos meses e do ano s3o os mais
importantes. Estes desvios sdo provavelmente os responsaveis pela alta taxa observada
em 1999, onde o esforgo de coleta foi muito pequeno e concentrado em meses (janeiro

principalmente) onde os encalhes de tartarugas-verdes sdo mais freqiientes.
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Contudo, outros aspectos importantes podem explicar variagdes anuais, como
diferencas no esforco de pesca, aumento nas taxas de mortalidade acidental, ou
variagdes climaticas ciclicas, como o fendmeno do “El Ninho Southern Oscilation™
(ENSO). Efeitos desta ultima natureza foram observados na mesma area e periodo para
os encalhes de pinipedes (OLIVEIRA, 1999) e possivelmente de alguns cetaceos
(MORENO ef al, 1998a, MORENO ef al., 1998b). Recentemente foram descritas
flutuagdes nas taxas de recrutamento de fémeas de tartarugas-verdes em fungdo do
ENSO (BJORNDAL, 1998). Flutua¢des climaticas desta natureza podem afetar as
populagdes de tartarugas-verdes em termos de produtividade de alimento, ou
simplesmente alterar temporariamente os padrdes de temperatura e correntes locais,
induzindo a alteragdes nas taxas de encalhes. Apenas com a continuidade da coleta de
informagdes sistematicas, que padrdes de longa escala poderdo ser percebidos e melhor

compreendidos em nosso litoral.

3.2 — Anailise das marcas de crescimento

Dos dez Gmeros preparados inicialmente, foi possivel a analise apenas de sete
exemplares. A técnica se mostrou eficiente, porém a fase de descalcificagdo foi critica
na preparagdo. Os trés umeros ndo analisados tiveram problemas durante a
descalcificag@o e ndo puderam ser cortados no micrétomo. A remog¢ao inicial de secgdes
finas do osso (>3 mm), é fundamental para a obten¢do de uma descalcificagdo mais
homogénea. Alguns cortes mais espessos (~5 mm) mostraram uma descalcificagdo
muito acentuada externamente, enquanto ainda apresentavam rigidez internamente.
Devido as proporgdes dos umeros estudados, diferengas na descalcificagdo podem
impossibilitar a obtengdo de cortes em microtomo. O tempo de permanéncia no corante

Hematoxilina também afeta a qualidade dos cortes e tempos maiores que os usuais (1
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minuto) podem resultar em mais nitidez nas linhas.

As linhas de crescimento foram evidenciadas nitidamente em dois dos sete
individuos analisados, tendo estes, os comprimentos extremos da amostra (33 e 45cm).
Nos demais individuos nenhuma linha ou banda foi observada (Figura 11).

As marcas de crescimento mais nitidas foram observadas nos exemplares 770 e
783, onde puderam ser visualizadas, desde a medula até a margem do peridsteo, zonas
mais espessas e claras, intercaladas por linhas estreitas escuras. Cada par, composto por
uma banda clara e uma linha escura, representa um ciclo de crescimento. A linha escura
representa uma diminuig¢@o na taxa de crescimento. No exemplar 783 ¢ possivel contar
trés ciclos de crescimento e no exemplar 770 dois ciclos completos e uma larga faixa
clara externa.

Estes resultados sdo concordantes com os obtidos em outros estudos (ZUG &
BALAZS, 1985; ZUG et al., 1986), onde a auséncia ou presenga variavel de marcas de
crescimento, em uma mesma populagdo, tem sido documentada. Muitas criticas ao
método de derivagdo de estimativas de idade, a partir da contagem do numero de linhas
de crescimento, tém sido apresentadas (BJORNDAL et al., 1998). A validagdo do método
tem sido apresentada em alguns casos (KLINGER & MUSICK, 1992; COLES, 1999), onde
a deposigdo anual de linhas de crescimento foi comprovada e até sugerida com resultado
de ciclos endogenos reforgados pela sincronizagdao com ciclos ambientais (CASTANET &
SMIRINA, 1990). Porém a inexisténcia de linhas de crescimento em alguns exemplares e
a comprovacao do crescimento sem deposi¢dao de linhas (como em BJORNDAL et al.,
1998) ainda tém gerado duvidas sobre os fatores que influenciam a deposig¢do e a
periodicidade das linhas. A influéncia de climas tropicais, sem grandes flutuagdes
térmicas e de produtividade, tem sido apontada como a causa para a ndo deposi¢do de

linhas de crescimento (BJORNDAL ef al., op.cit.). Neste caso a deposi¢do de linhas ndo
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estaria relacionada a ciclos endogenos, mas sim a flutuagdes ambientais. ZUG ef al.
(1986) sugeriram que os exemplares de Caretta caretta capturados na Georgia, EUA,
que nao apresentavam linhas de crescimento, poderiam ser migrantes de ambientes
tropicais. Sendo assim, o comportamento migratorio das tartarugas marinhas pode afetar
significativamente o numero e periodicidade de linhas depositadas e induzir uma baixa
qualidade nas estimativas de idade derivadas das contagens de linhas de crescimento,
tanto a nivel individual quanto populacional.

PRITCHARD (1969), CARR (1975), BOWEN & AVISE (1995) e LAHANAS ef al.
(1998) registraram, através de estudos de marcagdo-recaptura e de analises genéticas,
que areas de forrageio sdo compartilhadas por mais de uma populagdo de tartarugas-
verdes, assim, pode-se inferir que animais nascidos em diferentes areas possam se
alimentar no Rio Grande do Sul. Sendo assim, pode-se sugerir que aqueles exemplares
que ndo apresentaram evidéncias de marcas de crescimento possam ser provenientes de
ambientes tropicais, visto que segundo BJORNDAL ef al. (1998) estes ambientes podem
sustentar um crescimento e deposi¢do 0ssea continuos, impossibilitando a deposi¢ao das
marcas de crescimento. Contudo, o aumento da amostra e uma melhor compreensado
sobre os padrdes migratorios das tartarugas-verdes no Atlantico Sul Ocidental sdo
essenciais para permitir uma interpretagao mais acurada dos resultados da marcas de
crescimento 0sseo.

Os resultados obtidos neste estudo sdo o primeiro registro da presenga de linhas
de crescimento Osseo em tartarugas marinhas na costa do Brasil. Estes resultados
demonstram a importdncia da continuidade dos estudos neste sentido, para que no
futuro sejam obtidas informag¢des que possam contribuir para a elaborag¢do de hipoteses
melhores sobre os padrdes de ocorréncia, migrag@o e crescimento das tartarugas-verdes

na regiao.



Figura 11 — Cortes histologicos transversais de umeros de Chelonia mydas. a) visio
geral do corte transversal do umero do individuo de niimero 770 (aumento 1x). b) corte
transversal do imero do individuo de numero 785 com indicagdo das regides medular
(M), cortical (C) e do periosteo (P) (aumento 2x). ¢) regido cortical do tmero do
individuo de nimero 779, demostrando a auséncia de marcas de crescimento (aumento
10x). d) vista em menor aumento (aumento 1,6x) da regido cortical do Uumero do
individuo de nimero 779, demostrando a auséncia de marcas de crescimento ) regido
cortical do umero do individuo de nimero 783, demostrando a presenga de marcas de
crescimento (setas) (aumento 2x). f) vista em maior aumento da regido cortical do
umero do individuo de nimero 783, demostrando a presenga de marcas de crescimento
(aumento 10x).



4 - CONCLUSOES

Através da analise dos registros de encalhes da tartaruga marinha Chelonia
mydas no litoral do Rio Grande do Sul, algumas conclusdes puderam ser obtidas.

Chelonia mydas foi a segunda espécie mais freqiiente em termos de encalhes
cumulativos durante todo o periodo amostrado (35,8%), sendo Caretia caretta a espécie
mais abundante (55,3%). Quando considerada anualmente esta freqiiéncia relativa
apresentou alguma variagdo, sendo que no ano de 1997, a freqiiéncia de tartarugas-
verdes superou consideravelmente a de tartarugas-cabecudas, usualmente mais
freqlientes.

Os individuos encontrados encalhados apresentaram comprimento curvilineo de
carapaga (ccc) entre 29 e 48 centimetros; a partir disso conclui-se que a populagdo que
habita o litoral do Rio Grande do Sul é constituida apenas por individuos jovens, que
provavelmente estdo em um estagio inicial de desenvolvimento costeiro, posterior ao
estagio de vida pelagico, e anterior 4 mudanga definitiva da dieta e ao recrutamento as
pastagens de alimentagdo. A partir desta considera¢@o, sugere-se que os individuos
encontrados no litoral gatcho, uruguaio e argentino migrem para latitudes menores,
mais quentes e com maior produtividade, assim que atingem um tamanho entre 50 e
60cm.

Com relagdo a sazonalidade das ocorréncias, observou-se que o maior nimero de
encalhes de Chelonia mydas ocorreu no verdo e na primavera, € 0 menor numero foi
observado nos meses de outono e inverno. A ocorréncia sazonal pode estar relacionada a
movimentos de deslocamento ativos, que visam evitar as baixas temperaturas geradas
pela corrente das Malvinas, e/ou simplesmente a deslocamentos passivos, induzidos
pelas alteragdes observadas nas correntes oceénicas. Reforga-se contudo a ressalva que

registros de ocorréncia de encalhes estdo sujeitos a desvios amostrais, ¢ podem ndo
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refletir, necessariamente, a frequéncia sazonal destes animais no litoral. Variagdes no
esforgo de pesca realizados pela frota pesqueira do litoral norte do Rio Grande do Sul
podem afetar as taxas de encalhes, porém, apenas com futuros estudos sistematicos sobre
as taxas de captura de tartarugas e sobre as flutuagdes do esforgo pesqueiro € que sera
possivel entender com clareza a interagao destes fatores.

Com relagdo as variagdes anuais, 0 maior nimero de exemplares para cada 100
km percorridos, foi observado nos anos de 1997 e 1999. Variagdes ao longo dos anos
podem ter sido influenciadas por aspectos como diferengas no esforgo de pesca,
aumento nas taxas de mortalidade acidental, ou variagdes climaticas. Apenas com a
continuidade da coleta de informagdes sistematicas, que padrdes de longa escala
poderdo ser percebidos € melhor compreendidos em nosso litoral.

A técnica histologica utilizada foi eficiente com relagdo a detecgdo das linhas de
crescimento, sendo a descalcificagdo a etapa mais critica no processo. Dos sete umeros
analisados para a verificagdo das marcas de crescimento, apenas dois dos exemplares
apresentaram linhas nitidas. Estes resultados corroboram os resultados de outros
autores, que também registraram a presenca variavel das marcas de crescimento entre
individuos de uma mesma populagdo. Com estes resultados obteve-se o primeiro
registro da presenga de linhas de crescimento 6sseo em tartarugas marinhas na costa do
Brasil, porém um aumento na amostra € necessario para verificar se a técnica pode ser
eficiente com relagdo a obtengdo de estimativas apropriadas de idade para as tartarugas

encontradas no litoral do Rio Grande do Sul.
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