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RESUMO

O entendimento do padréo de distribuicdo das espécies de tartarugas marinhas associadas as
condicBes de cada estrutura da paisagem marinha que esses animais podem utilizar é de
fundamental importancia para estratégias de conservacdo. O objetivo desse trabalho é
discriminar, através do conceito de seascape quais as areas que sdo exploradas para forrageio,
quanto dessas areas podem contribuir para dieta e qual frequéncia que elas sdo requisitadas
para alimentacdo. Para isso, serdo utilizadas métricas de paisagens para caracterizar cada
estrutura que compde a paisagem do Parque Nacional Marinho de Abrolhos, uma vez
identificando essas estruturas serdo utilizadas técnicas de analise de isétopos estaveis
(isoscape) e telemetria, para identificar quais alimentos sdo consumidos, a riqueza e
abundancia deles por estrutura da paisagem e que frequéncia sao consumidos. Espera-se obter
um padrdo de distribuicdo das espécies associado a um local que apresente diversidades de
organismos e condicGes geo-fisico-quimicas proprias para cada estrutura da paisagem. Além
disso, espera-se que exista uma relacdo quanto ao estagio de vida dos individuos e o recurso
alimentar explorado por eles nesses ambientes. As informacdes a serem obtidas nesse estudo
serdo de fundamental importancia para estratégias de conservacao dessas espécies, uma vez
que sera feito uma investigacdo de ampla e fina escala para compreensdo dessa interacdo

ecologica nos presentes mosaicos da paisagem marinha de Abrolhos.
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INTRODUCAO

A compreensdo do padrdo de distribuicdo das espécies é fundamental para delinear
estratégias de conservacéo efetivas (PAGLIA et al., 2012; RIOJA-NIETO et al., 2013). De
acordo com a teoria do nicho ecoldgico, os individuos de mesma espécie se distribuem de
acordo com a interatividade ao conjunto de recursos e condi¢Bes presente no ambiente
(GRINNELL, 1917).

A influéncia de fatores ambientais sobre a distribuicdo das espécies pode ser estudada
em diferentes escalas espaciais (ABADIE et al., 2018). Os estudos na escala da paisagem,
vem agregando informagdes relevantes, tanto do ponto de vista tedrico e préatico, nas decisdes
sobre uso de determinadas &reas (ASTON et al., 2018; GILBY et al., 2016, MANBY, 2006).
A ecologia de paisagem € uma ciéncia relativamente nova, que estuda a relacéo entre funcoes
ecoldgicas e padrdes espaciais (BOSTROM et al. 2012), fisicos, geograficos e quimicos,
através de métricas de paisagem (RIOJA-NIETO et al., 2013).

Inicialmente os estudos nessa area foram aplicados em ambientes terrestres, no
entanto essa abordagem tem sido cada vez mais utilizada em paisagens marinhas,
denominado de seascape (FULLER, 2013; PITTMAN et al., 2011). E importante considerar
que o assoalho marinho é composto por um agregado de estruturas heterogéneas que formam
as paisagens, determinando os habitats das espécies a partir de suas especificidades e
caracteristicas ambientais bidticas e abidticas (ODUM e BARRETT, 2011; RIOJA-NIETO
e LORENZO ALVAREZ-FILIP, 2018). Assim, as espécies selecionam seus habitats de
alimentacdo de acordo com a disponibilidade de recursos disponiveis e por essas areas
propiciarem condi¢cbes basicas que garantam sua sobrevivéncia (ROSENZWEIG, 1981,
MORRIS, 2003).

As tartarugas marinhas sdo bons modelos biologicos para estudo de distribuicéo
espacial. Esses animais tém ciclo de vida bastante longo, apresentando uma relagcdo de
fidelidade com éreas de reproducdo (BJORNDAL e BOLTEN, 1992) e alimentacédo
(SHIMADA et al, 2016), no entanto pouco se sabe sobre os fatores bioticos e abioticos que
influenciam na seletividade desses habitats (JARDIM et al., 2015). Além disso, todas



espécies de tartarugas estdo classificadas como ameacadas ou vulneraveis a extin¢cdo (IUNC,
2014) no Brasil e no mundo, logo reconhecer as areas utilizadas por esses animais € essencial

para praticas de conservacdo efetivas.

Atualmente as estratégias de conservacdo das tartarugas marinhas realizadas no Brasil
estdo basicamente voltadas para o periodo reprodutivo, onde o principal objetivo € garantir
0 desenvolvimento dos ninhos e maior taxa de sucesso de eclosdo. Entretanto o periodo e
local de forrageio das tartarugas ainda sao menos investigados e, consequentemente, ha uma
menor atencdo quanto a efetividade de protecdo. Inclusive por estudos a cerca desses habitos

de forrageio serem escassos.

Logo, através das abordagens de seascape pode ser possivel identificar o padrdo de
distribuicdo das tartarugas marinhas nas areas de alimentacdo e quanto cada estrutura da
paisagem marinha pode contribuir como habitat para essas espécies, tanto na oferta dos

recursos alimentar quanto na disponibilidade de condigdes ambientais ideais.



Geral

OBJETIVOS

Este projeto pretende identificar o padréo de distribuicdo das espécies de tartarugas marinhas

durante alimentacdo no parque nacional marinho de Abrolhos através da aplicacdo dos

conceitos de ecologia da paisagem marinha.

Especificos

Elaborar um levantamento bibliografico a cerca da distribuicéo espacial das espécies
de tartarugas nas diferentes estruturas de paisagem marinha e como esses espacos sao
utilizados;

Determinar quais estruturas da paisagem marinha contribuem para o forrageio das
tartarugas marinhas;

Identificar quais recursos alimentares que sdo utilizados pelas tartarugas marinhas em
Abrolhos, Bahia;

Investigar a frequéncia das tartarugas marinhas nos habitats de alimentacdo em
Abrolhos, Bahiga;

Analisar as varidveis associadas ao habito de alimentacdo das tartarugas marinhas e

a relagcdo com o padrao de distribuicdo.



JUSTIFICATIVA

Estabelecer o padrdo de distribuicdo espacial das espécies associado a diferentes
estruturas da paisagem pode fornecer uma informacdo chave para identificar como 0s
principais recursos alimentares sdo utilizados pelas tartarugas marinhas no arquipélago de
Abrolhos. Espera-se que com os resultados deste trabalho seja possivel identificar quais
estruturas da paisagem que mais contribuem para alimentacdo das tartarugas marinhas. O
mapeamento da paisagem marinha, sendo abordado através de diferentes escalas e resolucdes
temporais, espaciais e tematicas, pode discriminar quais habitats sdo mais favoraveis para a

utilizacdo das tartarugas durante o forrageio.

Essas informacBes poderdo servir tanto para comparacdo para outras areas de
alimentacdo similares que apresentem algum tipo de impacto, como também para o
mapeamento e gestdo da area, pois serdo dados ecologicamente relevantes para populacfes
de animais ameacados, como as tartarugas, que utilizam desses espacos e também o0s
ecossistemas como um todo, ja que a paisagem marinha envolve mosaicos heterogéneos que
incluem uma gama de organismos em interacdo e , consequentemente, em equilibrio. Dessa
forma, esse estudo permitird demonstrar o0 uso de cada estrutura através de funcbes
ecossistémicas através do conceito de paisagem, usando disso para auxiliar na efetividade de

esforcos de manejo e conservacgéo de recursos naturais.



MATERIAL E METODOS

Area De Estudo

O arquipélago de Abrolhos esta localizado entre 10 e 65 km da costa brasileira,
proximo ao municipio de Caravelas sul do estado da Bahia (Figura 1). O Parque Nacional
Marinho de Abrolhos foi criado pelo Decreto n° 88.218, de 6 de abril de 1983 (MMA, 2015)
e possui uma &rea de cerca de 91.300 hectares divididas em duas glebas: ao norte, chamada

de Recifes das Timbebas e ao sul, chamada de Parcel dos Abrolhos.

O complexo abrange recifes, ilhas vulcanicas, bancos rasos, ocupando uma area de
aproximadamente 6.000 km2 na parte norte do banco de Abrolhos (ANP, 2015). Os recifes
situados em Abrolhos sdo os maiores e os mais ricos recifes de corais do Brasil (AMARAL
et al.,, 2009; ICMBIO, 2012), possuindo grande quantidade de espécies endémicas e
diversidade na ictiofauna (LEAO, 1999) e megafauna.
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Figura 1 Area de estudo: Parque nacional marinho de Abrolhos (Fonte: Jessyca Teixeira)



A regido de abrolhos é uma area de alimentacéo de tartarugas de estagio em diferentes
estagios de vida. H& registros de ocorréncia de tartarugas marinhas das espécies Chelonia
mydas (tartaruga-verde) e Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente).

Desenho amostral

Para entender o padrdo de distribuicdo das espécies de tartarugas marinhas que se
alimentam nas diferentes estruturas que compdem a paisagem de Abrolhos sera registrado a
riqueza e riqueza e abundancia de tartarugas marinhas por estrutura da paisagem marinha
considerando: (1) as métricas de paisagem e suas caracteristicas ambientais abiotica, (I1) a
classificacdo do tipo e taxa de alimentos utilizados pelas espécies de tartarugas em cada
estrutura da paisagem marinha através de assinaturas isotopicas e (I11) o rastreio individuos
a fim de registrar a frequéncia para forrageio em cada estrutura da paisagem marinha por
telemetria e por fim (IV) a descricdo das caracteristicas ambientais abioticas de cada

estrutura.
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Figura 2 Fluxograma geral das atividades a serem realizadas

Coleta de dados

As coletas de dados ocorrerdo em dois periodos do ano, alta e baixa temporada de

reproducdo das tartarugas. Para estimar riqueza total e abundancia(total e por estagio de



vida), serd realizado o método de busca ativa para observacdo de todos os individuos
encontrados e captura intencional de 30 individuos, através de redes de emalhe de 50 m de
comprimento, 3,2 m de altura e 30 cm de malha entre-nds, para as analises de isoscape e

telemetria (descritas abaixo).

Antes de cada mergulho seréa registrado data, horéario, local amostrado, temperatura
da &gua e visibilidade. Durante os mergulhos, para cada individuo observado sera registrado
profundidade, classe de tamanho e outras caracteristicas do animal (condicdes fisicas, marcas
naturais e artificiais) e o animal sera fotografado. Os animais que forem capturados serdo
pesados, mensurados (comprimento curvilineo da carapaca e largura em cm), sexagem se
possivel e implantado uma marca externa, antisséptica, de captura (tag) para identificacdo
com cores distintas para estrutura da paisagem onde estiverem presentes. Essa cor permitira

a identificacdo do movimento das tartarugas do local onde foram marcados para outros locais.

Seascape e variaveis abiodticas — Para mapeamento e quantificacdo em ampla escala
da estrutura da paisagem marinha seréo criados mapas por interpretacao visual de fotografias
aéreas (KENDALL et al. 2001). A fina escala sera realizado foto-quadrados por estrutura de
paisagem, utilizando 5 transectos para cada estrutura da paisagem marinha que sera
delimitada via fotoaerea, onde cada um deles tera 10 pontos amostrais em que sera utilizado
camera subaquatica e foto-quadrado de 70x80 c¢cm e ser4 composto por 15 fotos de alta
qualidade que medem 22x15 cm cada uma (FRANCINI-FILHO ET AL., 2013), Os arquivos

fotograficos obtidos serdo analisados no software CPCe 4.0.

Quatro variaveis foram selecionadas para quantificar as métricas de padrbes de
paisagem e suspeitas de terem um papel na estrutura espacial das tartarugas: (1) tipo de area
com recurso alimentar, (2) rugosidade, (3) interacdo com outros organismos e (4) diversidade
de habitat (indice de Shannon-Wiener).

Acredita-se que a area com maior disponibilidade de alimento aumenta a abundancia
de organismos que se utilizam deles (RANDALL, 1965, KENDALL, 2005), serdo
consideradas as areas que apresentarem gramas marinhas, esponjas, algas, cnidarios, peixes,
crustaceos e molusca (COLMAN et al., 2014) dentro do padrédo de dieta das tartarugas. A

complexidade das estruturas foi implicada como um ecétono fundamental pois podem



influencias nas comunidades de peixes e outros organismos que interagem com as tartarugas
(DORENBOSCH et al., 2005). A diversidade de tipos de habitats pode ser positivamente
correlacionada com a diversidade de organismos (WARD et al., 1999; KENDALL et al.,
2011).

Sera considerada também as varidveis ambientais da agua como: temperatura (°C),
pH, turbidez utilizando sonda multiparametros devidamente calibrada a cada ponto amostral,
bom como profundidade e corrente. Dados de heterogeneidade do habitat serd estimado
visualmente em: % de recife (substrato consolidado), % de areia (substrato inconsolidado
nu), % de pradarias (substrato inconsolidado revestido por macroalgas, % de cascalho

(substrato inconsolidado revestido por cascalhos e corais fragmentado, % de costdo rochoso.

Isoscape — Para um estudo aprofundado da alimentacdo das tartarugas e
disponibilidade na area de estudo sera realizado, por meio de isdtopos estaveis, uma analisada
da assinatura isotopica no 13C e 15N em massa, para avaliar a diversidade e variabilidade de
itens alimentares consumidos. (CARABEL et al., 2006).

A anélise de is6topos estaveis é baseada na composicdo atbmica dos tecidos, por
existir diferentes tipos. Assim, o0 acimulo desses atomos nos tecidos pode ser relativo, onde
a taxa de renovacdo celular oferece informacdes distintas quanto ao habito alimentar do
individuo. Nessa perspectiva, o sangue pode fornecer informacdes sobre os tipos de atomos

fixados de algumas semanas, enquanto o tecido muscular possibilita informacGes de anos.

Para a analise isotOpica das espécies de tartarugas sera realizado analise isotopicas
sanguinea. Do qual sera coletado 3 ml de sangue através da técnica de venipuncdo pelo do
seio venoso cervical dorsal de 30 individuos se alimentando em diferentes estruturas da
paisagem de Abrolhos. As amostras sanguineas serdo congeladas a -18° C, liofilizadas e
homogeneizadas. Em seguida, as amostras serdo devidamente fechadas e armazenadas em
estojos Elisa, os quais, serdo destinados para as andlises (LECEA et al., 2011). A
determinacdo dos teores de carbono e nitrogénio serdo realizadas no Analisador Elementar
Flash 2000 (Organicelementalanalyzer - ThermoScientific) no Laboratério de Fisica Nuclear
Aplicada /UFBA.

Para comparar as assinaturas isotopicas das espécies utilizadas como alimento, seréo



coletados os diferentes recursos alimentares observados durante o forrageio dos individuos
na técnica de animal focal. A coleta dos itens sera efetuada por meio de mergulho autbnomo
SCUBA, onde serdo selecionados 15 individuos de cada espécie, o qual, 0 mergulhador ap6s
observar o recurso escolhido pelo individuo durante o forrageio fara a coleta da amostra deste
item. Em seguida as amostras serdo armazenadas em gelo e encaminhadas para o Laboratorio
de Ecologia Marinha (UFSB), onde receberdo os tratamentos necessarios para a realizacdo
da andlise isotdpica (SHIMADA et al., 2014).

Para estimar a abundancia desses recursos alimentares nas diferentes estruturas da
paisagem marinha da area de estudo serdo utilizadas informac@es dos foto-quadrados, pois
assim permite calcular quanto cada mosaico pode contribuir para a alimentacdo das

tartarugas.

Telemetria aclstica das tartarugas marinhas — As técnicas de telemetria serdo
realizadas seguindo a metodologia proposta por Hackradt (2012) adaptado para tartarugas
marinhas (HAMMERSCHLAG et. Al., 2015). Essa abordagem prover uma estimativa
robusta de movimentacdo dos individuos e o tamanho das areas de alcance (MARSHEL et
al.,, 2011). Sera utilizada malhas de receptores no Parque Nacional Marinho para
monitoramento das marcas acusticas. Pata isto, serd necessario que determine o alcance dos
hidrofones moéveis (VR100), através da conducdo de uma prova de intervalo de detecgdo.
Com base nesse estudo prévio, serd elaborado um plano de amostragem mével a ser realizado
com 0 VR100. A area de estudo e seu entorno serdo monitorados periodicamente através do
uso de dois tipos distintos de hidrofones, um holo-direcional (VH165) e outro direcional
(VH110), utilizados a partir da embarcagdo de monitoramento. Associado ao hidrofone

movel, serd acoplado uma rede de hidrofones fixos (VR2W).

Serdo coletados 50 individuos para acoplamento dos aparelhos de telemetria e
devolvidos para agua. Os animais ao se moverem dentro da rede de hidrofones, serdo
sequencialmente detectados pelos mesmos dentro de sua area de deteccdo. As varreduras de
rastreamento serdo realizadas mensalmente durante um ano, incluindo alta e baixa temporada
reprodutiva, com auxilio da VR100 e telemetria ativa para maior acuracia dos dados obtidos.
A manutencao dos receptores e leituras serdo realizados trimestralmente durante o periodo

de monitoramento. Espera-se monitorar para telemetria no minimo 30 individuos de mesma



especie.
Andlise de dados

Sera realizada uma andlise multivariada de correspondéncia canénica para
correlacionar as variaveis presentes em cada estrutura que compde a paisagem marinha com

a abundancia das tartarugas marinhas.

Nas analises de isdtopos estaveis, a primeira fase constitui em analisar separadamente
os dados isotdpicos de carbono-13 e de nitrogénio-15, utilizando uma anélise de variancia
(ANOVA) e complementada pelo teste de Tukey. Estas analises serdo realizadas para
verificar se as variaveis serdo correlacionadas. Em seguida, os dados serdo explorados por
uma analise multivariada de componentes principais (PCA). Todas as analises serdo
conduzidas com o auxilio de programa estatistico R-Studio.

Para analisar os dados de telemetria acUstica serdo utilizados métodos de poligonos
convexos minimos, que quantifica a extensao do alcance dos animais; e o de distribui¢bes
kernel estima a intensidade de uso da area, como uma distribuicdo de frequéncia relativa
bidimensional da localizagdo de um animal ao longo do tempo (Worton, 1987). Ambas
baseadas no centro de atividade locais foram usadas para quantificar o tamanho da area de
movimentacdo (MARSHELL et al., 2011). Os métodos serdo desenvolvidos no software
ArcGis 13.0.



FINANCIAMENTOS OBTIDOS OU FONTES QUE PRETENDE PEDIR
FINANCIAMENTO:

I.  Marine Turtle Conservation Fund, Department of the Interior, Fish and Wildlife
Service. Periodo de submisséo: 26/09/2018 até 26/11/2018;

Il. Mohamed bin Zayed Species Conservation Fund. Periodo de submissdo: até
15/03/2019;

II. Conservation Grants Fund. Periodo de submissao: até 15/03/2019.
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