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Médulo 10. Introdugdo a técnicas de monitorizagdo e investigagdo

MODULO 10.

INTRODUCAO A TECNICAS DE MONITORIZAGCAO E INVESTIGACAO

DESCRICAO DO MODULO

As populagdes de tartarugas marinhas sdo monitorizadas nos quatro cantos do mundo. Existem
protocolos de monitorizagdo de aplicagdo bastante generalizada (com adaptacdes locais),
independentemente das espécies estudadas, algo que facilita estudos comparativos entre praias
préximas, paises vizinhos, bacias oceanograficas e & escala global. A recolha de dados biométricos,
assim como os protocolos de marcagdo e identificacdo de individuos, é estandardizada.

A generalidade dos programas de monitorizagéo baseia-se na recolha de dados relativamente simples
que nos informam sobre a abundéncia de tartarugas e as tendéncias populacionais. Para além disto,
novas tecnologias e sofisticados instrumentos de investigagéo tém vindo a expandir significativamente o
nosso conhecimento e compreensdo sobre as tartarugas marinhas, a sua biologia e comportamento, o
que tem contribuido para cientistas e gestores tomarem decisdes informadas e maximizarem o impacto
das suas ag¢des de conservagdo.

A combinagdo de programas de monitorizagéio e de projetos de investigagdo é cada vez mais
necessdria para assegurar estratégias de conservagdo que venham a ter impactos duradouros e
positivos nas populagdes mais ameacadas. Neste médulo, abordamos algumas das atividades de
monitorizagdo mais bdsicas e comuns & maior parte dos programas de conservacgdo e que sdo mais
frequentemente desenvolvidas na sub-regido. Apresentamos também vdrias ferramentas e
metodologias que sdo usadas com frequéncia no estudo da biologia e ecologia de tartarugas marinhas.

TEMAS ABORDADOS SLIDES
a) Monitorizagdo e investigagdo: Porqué? 3-4
b) Estudo nas dreas de reprodugdo 5-15
c) Estudo nas dreas de alimentagdo 16 -26
d) Estudo nas rotas de migragdo 27 - 31

DESCRICAO DOS OBJETIVOS

V' Conhecer alguns parémetros que séo frequentemente monitorizados nas populagdes de
tartarugas marinhas e as respetivas técnicas de monitorizacdo.

\ Compreender a utilidade da marcagdo e identificagdo de individuos nas dreas de
reproducdo e de alimentagdo

V' Conhecer alguns métodos usados nos programas de investigag¢do que oferecem informagéio
sobre a ecologia em dreas de alimentagdo e sobre a conectividade migratéria
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GUIA DA APRESENTACAO

TiTULO E CONTEUDO

1. Apresentagéo do médulo (capa)

2. Descrigéio dos objetivos:

Conhecer alguns pardmetros que sdo frequentemente monitorizados nas populagdes de
tartarugas marinhas e as respetivas técnicas de monitorizagdo.

Compreender a utilidade da marcagdo e identificagdio de individuos nas dreas de
reproducdo e de alimentagdo.

Conhecer alguns métodos usados nos programas de investigagdo que oferecem informagdo
sobre a ecologia em dreas de alimentacdo e sobre a conectividade migratéria.

3. Monitorizagéio e investigagdo: porqué?

A monitorizag¢do é a base de qualquer programa de conservagdo, pois permite determinar
a importdncia relativa das diferentes populacdes, bem como avaliar o estado de
conservagdo de uma populagdo ou de uma espécie, acompanhar a sua evolugéo ao longo
do tempo e avaliar a eficdcia das agdes de conservagdo em curso.

A investigagdo, apesar de ndo ser uma medida de conservagdo em si mesma, é uma
ferramenta fundamental, sem a qual seria impossivel determinar quais as medidas de
conservacéo a adotar. E através da investigacdio que obtemos conhecimento sobre a
biologia, a ecologia e a histéria de vida das diferentes espécies de tartarugas marinhas,
compreendemos qual o papel das diferentes ameagas nas suas dinéimicas populacionais e
identificamos locais e estratégias de atuagéo prioritdrias para a conservagdo.

Idealmente, os programas de conservagéio das espécies devem ser informados quer por
acdes de monitorizagdo quer pelos resultados da investigagdo cientifica.

4. Monitorizagdo e investigagéo

O primeiro passo na avaliagdo do estado de conservagéio de uma populagdo ou espécie
num determinado local é localizar os individuos que fazem parte dela, seguindo-se a sua
quantificacdo e a determinagdo da sua distribuicéio espacial e temporal no local de estudo.
O levantamento de informa¢do de base adicional sobre pardmetros biolégicos e
demogrdficos das populagdes é igualmente comum em muitos programas de
monitorizagdo.

A natureza migratéria e o ciclo de vida complexo das tartarugas marinhas tornam-nas
bastante dificeis de estudar: séo mais facilmente monitorizadas nas praias de nidificacéo
(onde sdo mais facilmente acessiveis) mas passam a quase totalidade das suas vidas no
mar. Para criar estratégias de conservacdo eficazes, precisamos de preencher as lacunas
do nosso conhecimento sobre a distribuicdo e uso nas dreas de alimentacdo e sobre as
rotas de migracdo.
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Areas de reprodugiio (Separador)

Monitorizagéo de praias

Como as tartarugas marinhas vém para terra para nidificar, a monitoriza¢do da atividade
de nidificacdo é amplamente reconhecida como a forma mais fdcil de avaliar a
abundéncia relativa de individuos em cada populacdo e a respetiva tendéncia
demogrdéfica.

A base de qualquer programa de monitorizagéio nas praias de desova é a quantificagéo
das atividades de desova, preferencialmente feita de forma regular e durante uma boa
parte da temporada. Este levantamento é feito, normalmente, durante censos diurnos,
preferencialmente nas primeiras horas da manhd@ para garantir a frescura dos rastos.

Todo o tipo de atividades, incluindo aquelas que né&o resultam num ninho (rastos falsos),
sdo geralmente contabilizadas e por vezes podem ser associadas a uma localizagdo
especifica (georreferenciadas) ou a um setor de praia. Esta informagéio permite
estabelecer a distribui¢cdo espacial das atividades ao longo da drea de estudo.

Sendo que nem todas as subidas & praia resultam na postura de ovos, confirma-se, na
medida do possivel, a existéncia de um ninho efetivo através da localizagdo dos ovos. O
nimero de ninhos efetivos é um par@metro Util para estimar o nimero de fémeas
corretamente, principalmente quando outros pardmetros, como o nimero médio de ninhos
por fémea e o intervalo de tempo entre posturas, podem ser também estimados.

Monitorizagéio de praias: alta densidade de desova

Na ilha de Poiléo, chegam a ser registadas mais de 2000 atividades de tartaruga-verde
(Chelonia mydas) por noite em apenas 2 km de praia, o que pode dificultar muito a
monitorizagdo dos ninhos.

Em Cabo Verde, algumas praias pequenas recebem também, cada noite, centenas de
atividades de tartarugas-comum (Caretta caretta) no pico da temporada de desova.

A dificuldade de contabilizar as atividades nestas praias deve-se, por um lado, as
limitacdes das equipas no terreno, que dificilmente conseguem dar conta do recado de
registar cada uma das atividades. Por outro lado, as vdrias fémeas que desovam na
mesma noite podem passar por cima de rastos de outras fémeas, durante a sua subida na
praia, tornando os rastos anteriores ilegiveis.

Nestas praias, a contagem de atividades torna-se muito dificil, sendo necessdrio recorrer
a corregdes estatisticas para estimar o nimero aproximado de atividades.

Identificagéio de fémeas: programa de captura-marcagéo-recaptura

A identificacdo de individuos é essencial para determinar parémetros reprodutivos que
s@io essenciais para as estimativas do tamanho das popula¢des (como a frequéncia da
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9.

10.

11.

desova e o intervalo de remigragdo), permitindo aos investigadores reduzir em muito o
erro destas estimativas.

As fémeas sdo normalmente intercetadas durante a desova nas praias. O contacto direto
com as fémeas permite a recolha de informag¢do adicional, como dados biométricos e
comportamentais.

Por serem feitos principalmente durante a noite, os programas de captura-marcagdo-
recaptura (CMR) requerem recursos e logistica especificos, que nem sempre estdo
disponiveis para os projetos de conservagdo. Limitagdes como uma baixa densidade de
ninhos ou fémeas, dificuldades de acesso das praias e pouca capacidade a nivel de recursos
humanos podem ndo justificar este esforco.

Identificagdo das fémeas

A identificagdo de tartarugas marinhas individuais, sejam elas juvenis ou adultas, é feita
tradicionalmente através da colocacdo de “anilhas” nas extremidades das barbatanas
(marcagdo externa) ou da inser¢do intramuscular de microchips, mais conhecidos como “PIT
tags” ou PITs (PIT = “passive integrated transponders”). Esta segunda técnica requer um
leitor eletrénico para aceder ao cédigo de identificacdo.

As “anilhas” (na verdade nédo tém a forma de uma anilha, mas este nome vem da analogia
com a marcacdo de aves) podem ser de pldstico ou de metal, e sGo como que agrafadas
as barbatanas das tartarugas. Cada anilha contém um cédigo de identificagéio Unico na
parte da frente e um enderego de contacto atrds. Quando uma tartaruga é observada
com uma anilha e o cédigo ndo é do esquema usado pelo préprio observador, a
informagéo pode ser enviada para o endereco de contacto para se obter mais detalhes
sobre a origem da tartaruga.

A colocacgéo de anilhas é o método mais comum e eficaz a curto prazo para identificar
individuos e os seus movimentos, estando a informagéo prontamente disponivel a qualquer
pessod que as leia. Muitos projetos utilizam os dois métodos de marcagdo em conjunto, ou
ddo preferéncia aos PITs, dado que estes, pela sua colocagéio intramuscular, oferecem um
maior grau de retencdo.

Andlise de dados: tamanho da populagdo

Contar o nimero exato de fémeas nidificantes numa populacdo reprodutora é uma tarefa
quase impossivel, mesmo com um programa CMR implementado, especialmente em locais
onde a monitorizagdo é inconstante, ndo inclui todas as praias de desova da populagdo,
ou comegou hd pouco tempo.

O nimero de fémeas nidificantes na populacdo num dado ano é normalmente estimado
de forma indireta, usando uma férmula muito bdsica em que se utiliza o nimero de ninhos
registados numa temporada e a estimativa do nimero de posturas que cada fémea coloca
numa temporada.

Andlise de dados: tendéncia da populagdo
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Devido & existéncia de oscilagdes naturais no nimero de tartarugas que se reproduz em
cada ano, o nimero de fémeas ou ninhos numa determinada temporada pode ndo ser
representativo da realidade da populagdo.

Normalmente, as fémeas fazem mais de um ninho por temporada e ndo tendem a fazer
ninhos em anos consecutivos, o que pode levar a oscilagdes acentuadas no nimero de ninhos
registados em cada temporada. Estas oscila¢des provavelmente refletem flutuagdes das
condicdes ambientais nas dreas de alimentagdo da populagdo adulta (por exemplo,
flutuagdes na disponibilidade alimentar para as tartarugas) e ndo um aumento da
mortalidade ou do recrutamento.

Por estas razdes, é imprudente assumir uma tendéncia na populagdo com base nos nimeros
de poucas temporadas.

12. Andlise de dados: distribuigdo temporal e espacial das atividades

Na ilha de Poildo, a andlise da frequéncia de desovas ao longo do tempo ajudou a
perceber quais sdo os meses do ano em que é expectdvel ocorrer o pico de atividade
(neste caso, agosto, setembro e outubro). Esta informagéio permite planear com
antecipacgdo o programa de monitorizag¢do, estudo e conservagdo, otimizando os recursos
disponiveis.

J& a andlise da distribuicdo espacial da desova, ajuda a determinar quais os locais com
maior densidade de ninhos, como vemos no exemplo das ilhas de Jodo Vieira e de Cavalos
(arquipélago dos Bijagds), no slide. Com esta informagdo, os programas de monitorizagéo
e conservagdo tém indica¢do do local onde devem concentrar os esforcos de monitorizagdo,
e podem também perceber onde as fémeas nidificantes e os ninhos estéo mais vulnerdaveis
a determinadas ameagas.

13. Andlise de dados: identificacdo de ameagas

A monitorizagéio dos ninhos durante todo o periodo de incubagéio até & eclosé@o dos ovos
é normalmente feita pelos programas de conservagdo, estando as equipas atentas das
principais ameagas, que incluem a predagdo dos ninhos e a perda dos ninhos resultante da
erosdo costeira ou da inundagéo. Os resultados desta monitorizagdo podem informar a
ado¢do de medidas como a protecdo direta dos ninhos ou a trasladag¢do dos ovos para
locais seguros.

O registo da mortalidade de fémeas nidificantes e das suas causas é também importante
para acionar medidas de conservacdo especificas.

14. Andlise de dados: monitorizagdo das temperaturas de incubagéo

As alteragdes climdticas e as suas consequéncias tém sido referidas como uma das
principais ameacas as tartarugas marinhas nas suas dreas de desova e, portanto, objeto
de vdrios projetos de investigacdo.

Uma vez que as tartarugas marinhas exibem determinagéo sexual dependente da
temperatura, a monitorizagdo das temperaturas de incubagdo é importante para avaliar
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16.

17.

qual serd o impacto das transladagcdes de ovos, bem como das alterag¢des climdticas no
rdcio sexual das crias.

A medicéo da temperatura de incubac¢do pode ser conseguida através da inser¢do de
leitores automdticos que fornecem leituras regulares da temperatura dentro da cémara de
ovos durante todo o periodo de incubagdo. Sabendo-se alguns parédmetros de base, como
a temperatura-pivot para aquela populagdo (isto é, a temperatura & qual nascem iguais
propor¢des de tartarugas fémeas e machos), o rdcio sexual pode ser entdo inferido com
base nas temperaturas médias de incubagéio registadas.

As leituras podem ser modeladas e correlacionadas com outras varidveis ambientais, tais
como a temperatura do ar, a precipitagdio ou a cobertura vegetal, para obter uma visdo
mais holistica dos processos que podem afetar a temperatura de incubagéo.

A Unica forma de saber o sexo de uma cria é através da observagdo histolégica das
gdénadas, jG que, até a fase adulta, as tartarugas ndo exibem caracteristicas sexuais
externas. No entanto, esse trabalho exige o sacrificio das crias, ou a utilizagdo de crias
mortas, e, por questdes éticas, sé é usado para questdes muito especificas de investigacdo.
Sendo assim, a monitoriza¢do das temperaturas de incubagéio é o método mais utilizado
para estimar o rdcio sexual das crias de tartarugas marinhas.

Andlise de dados: avaliagéio do sucesso dos ninhos

As estimativas de sucesso reprodutivo das tartarugas marinhas sdo um indicador-chave do
sucesso de medidas de conservagéo implementadas nas dreas de reprodugdo.

Nem sempre é possivel registar a eclosGo dos ninhos e contabilizar as crias recém-
eclodidas diretamente. Para uma estimativa confidvel do sucesso do ninho faz-se a
escavagdo e a inventariagdo dos conteldos do ninho apéds a ecloséo e emergéncia das
crias. Se a eclos&o ndo se der, uma vez terminado um periodo considerado como mdaximo
para a incubagdo dos ovos, faz-se a abertura do ninho para verificar o que aconteceu.

Existem dois paré&metros usados para estimar o sucesso de um ninho: a taxa de sucesso de
eclosdo (a propor¢do de ovos desse ninho que eclodem) e a taxa de sucesso da
emergéncia de crias (a propor¢do de crias que emergem do ninho com sucesso). Estas
informagdes permitem avaliar qual o impacto de fatores abidticos (relacionados com o
clima, o alagamento ou a erosdo marinha), bidticos (por exemplo, predacéio ou infe¢do
por fungos patogénicos), ou inerentes & fémea (fertilidade, por exemplo) no
desenvolvimento dos embrides e no sucesso dos ninhos.

Apds a eclosdo, é igualmente possivel estudar as crias antes de estas entrarem no mar,
recolhendo por exemplo dados de base da sua biometria (peso e tamanho), ou
procedendo & sua amostragem para estudos de genética.

Areas de alimentagéio (separador)

Identificagéio de areas de alimentagdo: métodos indiretos
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A identificacdo de dreas de alimentagdo, e subsequente estudo dos animais que as utilizam
(discutido mais adiante), permite obter dados sobre juvenis, sub-adultos e machos adultos
de uma populagdo.

Dados oportunistas, resultantes da observagdo de animais arrojados nas praias,
capturados acidentalmente em artes de pesca ou & venda em mercados ou lotas, podem
ser Uteis para identificar dreas de alimentacdo préximas e assim delinear o ponto de
partida de um programa de investigagdo no mar. Estas observacdes podem ser
complementadas, por exemplo, por informag¢do de locais mais exatos obtidos junto de
pescadores.

18. Identificagéio de dreas de alimentagéio: métodos diretos

A observagéo direta de tartarugas marinhas em dreas de alimentagéo é desafiante, dados
os problemas de visibilidade limitada na dgua e as limitagdes de movimentagdo e de
acesso do oceano, fatores que podem também variar ao longo das esta¢des do ano. Os
custos em meios materiais (embarcagdes, combustivel) e em meios humanos envolvidos na
monitorizagdo no mar sdo muitas vezes elevados.

O método mais simples, e que pode ser aplicado em quase qualquer local, é a realizagdo
de transectos lineares & superficie da dgua, em barcos e afins, em que se procura observar
as tartarugas quando estas vém a superficie respirar ou aquecer-se. Uma vez identificadas
as dreas-chave, podem ser feitos levantamentos mais concisos, que podem passar pela
realizacdo de transectos subaqudticos, por mergulho livre ou com escafandro, se a
transparéncia da dgua o permitir.

Recentemente, o uso de drones tem mostrado resultados promissores na detecdo de
tartarugas marinhas a partir de imagens aéreas, permitindo cobrir grandes dreas num
curto espago de tempo.

Em locais onde as atividades nduticas s@o bastante desenvolvidas, o registo fotogréfico
de animais feito por residentes e por turistas pode ser uma excelente forma de promover
a ciéncia-cidadd e de obter informacdo adicional sobre a presenca e os movimentos dos
animais numa determinada drea.

19. Captura de individuos

A captura de animais em dreas de alimentagdo tem vdrias utilidades, permitindo,
nomeadamente, tal como a observacdo de fémeas nas praias de desova, identificar
individuos. Outros propésitos podem incluir a recolha de dados biométricos, da prevaléncia
de parasitas ou doengas, e de amostras de tecidos.

A modelacdo estatistica de dados de CMR pode, por exemplo, revelar padrdes de
residéncia e de imigragdo ou emigragdo nas dreas de alimentagdo. Também contribui para
determinar o tamanho da populacdo e a estrutura populacional de uma drea de
alimenta¢do num dado momento.

As formas mais usuais para capturar tartarugas no mar sdo o uso de redes de cerco, redes
de emalhar ou as capturas manuais por pessoas em apneia ou em mergulho. E possivel
também pedir a pescadores locais que informem as equipas de conservagdio/investigagdo
no caso de capturarem acidentalmente animais; as equipas podem assim aproveitar a
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situagdo para proceder ao levantamento de dados dos animais capturados antes da sua
libertagdo.

Outro método usado com frequéncia, e que pode ser empregue quando apenas se
pretende identificar o individuo sem manused-lo, é a fotografia de tartarugas observadas
durante a prdatica de mergulho. As imagens obtidas sdo processadas através de
programas de foto-identificagéo.

Em qualquer caso, a técnica empregada vai depender muito das caracteristicas do local
a ser amostrado, assim como dos recursos disponiveis e dos objetivos dos estudos.

20. Captura de individuos

Na sub-regido da Africa Ocidental, onde as dguas sdo frequentemente turvas, o método
de captura mais usado para fins de monitorizacdo e investigagéo é o uso de redes de
emalhar e de cerco, manuseadas por pescadores locais.

Estas redes sdo lancadas ao mar em locais rasos de forma a rodear ou bloquear um
determinado local onde foram avistadas tartarugas. Ao entrar em contacto com a rede,
as tartarugas ficam emaranhadas e as redes sdo rapidamente retiradas da dgua para
evitar o afogamento dos animais.

Na Mauriténia, por exemplo, estas técnicas sdo utilizadas com a participagéo dos
funciondrios do Parque Nacional do Banco de Arguim, dos pescadores Imraguen e dos
investigadores.

21. Identificagédo de individuos

Os métodos tradicionais (marcag¢do externa e interna) mencionados para a marcagéo das
fémeas nas praias de desova sdo aplicdveis, e ainda séo os mais comuns, nos programas
de investigagdo em dreas de alimentagdo.

As duas técnicas mencionadas anteriormente obrigam ao manuseamento das tartarugas a
serem marcadas. Um método de identificagdo ndo invasivo é a foto-identificagéio, em que
séo tiradas fotos das escamas faciais das tartarugas marinhas e comparadas com outras
fotos anteriormente obtidas. O método é bastante fidvel, j& que os padrdes das escamas
faciais sdo Unicos, tal qual como uma impressdo digital humana, e sdo naturalmente
estaveis a longo prazo. O registo complementar de danos ou de caracteristicas Unicas das
tartarugas pode também ajudar na sua identificagéo.

A foto-identificagéio é usada quase exclusivamente em dreas de alimentagdo, |G que o uso
de fotografia com flash é desaconselhado em fémeas nas praias de desova. A técnica é
especialmente Util em locais ou momentos em que pode ndo ser possivel proceder & captura
ou marcagdo das tartarugas, como debaixo de dgua, ou quando as tartarugas sdo
capturadas por pessoas que ndo tém equipamento de marcagéo disponivel. No entanto, a
qualidade da foto é altamente dependente das condi¢des da dgua e da “colaboragdo”
das tartarugas no momento da fotografia.

Nos tempos de hoje, em que grande parte da populagéo j& tem acesso a uma cdmara
fotogrdfica nos seus telemdveis, ou mergulha com equipamento fotogrdfico, esta é uma
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excelente forma de envolver "cientistas cidaddos" (isto €, membros do publico geral com
pouca ou nenhuma formagdo cientifica) na monitoriza¢do das tartarugas marinhas.

22. Parémetros biométricos: estrutura demografica

A obten¢do de dados biométricos, como o comprimento e a largura da carapaga de
tartarugas marinhas nas dreas de alimentacdo, permite-nos obter uma ideia da estrutura
demogrdfica, ou seja, da distribui¢do etdria da populacdo estudada.

Numa drea de alimentagdo, é comum ver uma distribuicdo de comprimentos de carapaca
heterogéneaq, verificando-se a presenca de diferentes faixas etdrias, desde individuos
recém-recrutados, juvenis, sub-adultos (em fase de maturacdo sexual) e adultos. A
distribuicdo dos tamanhos dos adultos é mais homogéneaq, pois o crescimento destes é
bastante mais lento.

Damos o exemplo de uma distribuigcéo tipica de uma drea de alimentagéo de tartarugas-
verdes; os valores de referéncia usados para separar as diferentes classes etdrias séo
retirados de vdrias publicaces para esta espécie no Atldntico. A passagem da fase juvenil
& sub-adulta corresponde ao aparecimento dos primeiros sinais de maturagdo sexual
(génadas bem definidas). Os tamanhos de referéncia para a maturagdo sexual definida
sdo obtidos normalmente através da medi¢do de adultos nas zonas de reprodugdo.

A monitorizagéo da variagdo do tamanho de individuos recapturados ao longo do tempo
adjuda também a estabelecer taxas de crescimento, um pardmetro especialmente
interessante nas populagdes de juvenis, onde as taxas de crescimento sdo mais rdpidas.

23. Avadliagédo da condigdo fisica

A avaliagdo da condigéo fisica das tartarugas marinhas capturadas nas dreas de
alimentag¢do ajuda-nos a perceber o tipo de stresses que podem afetar a saidde das
tartarugas nestes locais. Algumas observagdes tipicas incluem o registo da existéncia ou
ndo de tumores externos (como aqueles que sdo causados pela fibropapilomatose),
traumas fisicos (como perda das barbatanas ou mordidas de tubaréo) ou anomalias fisicas.

A avaliagdo pode ser complementada pela andlise de sangue e tecido para obter
pardmetros bioquimicos para um melhor diagnéstico, no caso de doengas ou de exposigcéio
a contaminantes. Sdo exemplos exames de sangue (hemogramas), feitos para identificar
alteragdes na quantidade de células que compdem o sangue e que ocorrem principalmente
quando os animais estdio expostos a stress fisico, como infe¢des. No entanto, as informagées
sobre valores-referéncia para vdrios parémetros e para os seus intervalos ainda sdo
limitadas.

Estas mesmas colheitas podem ser também usadas para outros estudos, nomeadamente de
genética ou de composicdo em isétopos estdveis, discutidos mais adiante.

24. Ecologia em dreas de alimentagéo: métodos diretos

Conhecer detalhes sobre o tipo de dieta das tartarugas marinhas é Util e interessante por
vdrias razdes, sendo uma delas, perceber o tipo de habitats que podem ser mais
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frequentados. A andlise dos conteddos do tubo digestivo é uma das formas mais diretas
de conhecer a dieta.

No caso de arrojamentos de animais mortos ainda frescos, muitas vezes estes tém o
estémago cheio de alimento, sendo que a necropsia permite aceder e estudar o conteGdo
estomacal.

Em tartarugas marinhas vivas, independentemente do contexto em que foram capturadas,
é possivel fazer uma lavagem estomacal. No entanto, esta técnica é pouco usada, por ser
considerada muito invasiva e tecnicamente de dificil execugdo. A inspecdo cuidadosa do
interior da boca e do esé6fago é menos invasiva e, apesar de ndo ser tdo eficiente, pode
dar uma indicagdo da dieta.

A forma mais simples de conhecer a dieta consiste em, durante uma atividade de mergulho
ou de snorkelling, observar diretamente a tartaruga a alimentar-se debaixo de dgua. Mas
nem sempre isso é fdcil, pois em muitas zonas, como na generalidade do litoral oeste-
africano, as dguas sdo turvas e a visibilidade baixa ou quase nula.

Ecologia em dreas de alimentagdo: analise de isétopos estaveis

Uma técnica mais complexa e indireta de conhecer a dieta das tartarugas marinhas
envolve comparar a composigéio em isdtopos estdveis encontrados nos seus tecidos e nas
suas potenciais presas.

Os isétopos s@o elementos que possuem o mesmo nimero atémico, porém com um nimero
de massa diferente (mesmo nimero de protdes, mas nimero diferente de neutrdes); a
relagdo entre isétopos pesados e leves do mesmo elemento nos tecidos de animais e de
algas ou de plantas, denominada por “assinatura isotépica”, é o parémetro usado nos
estudos de ecologia. Estas relagdes variaom ao longo das cadeias tréficas e sdo
incorporadas no tecido dos animais através da sua dieta. A andlise das assinaturas
isotépicas dos tecidos das tartarugas (como a pele ou o sangue) e a comparagdo as
assinaturas de outros organismos permitem inferir a posi¢céio das tartarugas marinhas nas
cadeias alimentares.

No estudo da ecologia alimentar das tartarugas marinhas utiliza-se principalmente as

assinaturas isotépicas do Carbono (d'4C) e do Azoto (d'3N), sendo que a letra “d” é
denominada por “delta”.

As assinaturas do Azoto (dN) sdo resultado do metabolismo de proteinas e aumentam com
o nivel tréfico em cerca de 3,4%o, ou seja, animais que se alimentam em niveis tréficos mais
baixos, como os herbivoros, tém valores de assinaturas do Azoto mais baixas (como é o
caso da tartaruga-verde) e animais carnivoros tém valores mais altos (como o caso da
tartaruga-comum).

As assinaturas do Carbono (dC) refletem os produtores primdrios dos ecossistemas
aqudticos, sendo os seus valores mais baixos em zonas neriticas, comparados com os
valores em zonas ocednicas.

Ecologia em dreas de alimentagdo: exemplo de aplicagdo de is6topos estaveis
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Um estudo na regido oeste-africana amostrou tartarugas-verdes numa drea de
alimentagdo, assim como vdrios exemplares de trés tipos de itens de dieta provdveis: ervas
marinhas, macroalgas e folhas de mangais.

Os valores das assinaturas dos itens de dieta potenciais (triGngulos verdes = ervas
marinhas, circulos amarelos, verdes e encarnados = algas, triéingulos castanhos = mangais)
foram usados para determinar o nicho tréfico associado ao consumo desses itens
(poligonos), e as assinaturas isotdpicas das tartarugas amostradas (quadrados coloridos)
foram sobrepostas no mesmo grafico. No exemplo dado, pode concluir-se que as
tartarugas amostradas se alimentam principalmente de macroalgas.

Rotas de migragéio (separador)

Ecologia espacial

Sendo as migra¢des um dos aspetos mais fascinantes da ecologia das tartarugas marinhas,
néo é de admirar que se invista muito esforco em tentar perceber como e onde estas
migragdes ocorrem.

A telemetria faz com que seja possivel acompanhar as tartarugas marinhas durante varias
fases do seu ciclo de vida, pois permite a recolha in-situ e em tempo real de dados de
localizagdo, mesmo em locais remotos. Os dados sdo recolhidos por equipamentos
especializados que os transmitem automaticamente a equipamentos recetores como
satélites ou antenas.

Além da localizagdo, alguns equipamentos medem outros pardmetros, como d
profundidade a que as tartarugas mergulham ou a temperatura das dguas em que se
movimentam. Este tipo de dados ajuda-nos a perceber, por exemplo, quais os fatores que
podem limitar a dispersdo das tartarugas ou determinar as rotas de migragdo.

Ecologia espacial: telemetria de adultos

Quando aplicada durante a temporada de reprodugdio, a telemetria permite saber quais
as dreas que as fémeas frequentam entre desovas (como no exemplo dado no slide), um
dado que pode ser usado para mitigar ameagas, por exemplo definindo quais as dreas
prioritdrias para proteger com regulamentos especificos para a pesca. Outro dado Util
que se obtém através da telemetria é a duragdo exata do periodo entre desovas, ou o
nimero de posturas realizadas durante a temporada.

O rastreamento permite também conhecer as rotas migratérias das tartarugas apéds a
reprodugdo. A colocagdo de transmissores por satélites em fémeas reprodutoras na ilha de
Poildo, na Guiné-Bissau, mostrou que estas migram em direcdo a zonas costeiras da
Gambia, do Senegal e da Mauriténia, viagjondo preferencialmente junto & costa. O
seguimento destas tartarugas permitiv ainda observar que elas procuram alimentar-se em
algumas das dreas marinhas protegidas da sub-regido, validando a importéncia da rede
regional de dreas marinhas protegidas denominada RAMPAO.

11
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Conetividade genética — ADN mitocondrial

A conectividade entre locais e popula¢des pode ser inferida indiretamente através da
andlise da semelhangca genética entre individuos de diferentes regides.

Marcadores genéticos, como o ADN contido nas mitocéndrias (ADN mitocondrial, ou
miDNA), séo usados para distinguir as diferentes populac¢des reprodutoras; a filopatria
natal exibida pelas fémeas e a transmissdo maternal do ADN mitocondrial fazem deste
marcador o mais usado para distinguir linhagens maternais.

E possivel detetar e documentar diferencas entre populag¢ées na ocorréncia de diversas
sequéncias de nucleétidos contidas numa determinada regido do ADN mitocondrial
(conhecidas por haplétipos) dos individuos amostrados. A comparagdo das frequéncias dos
diversos haplétipos nos individuos de cada populagdo permite obter uma nog¢do do grau
de conectividade entre essas populagdes: quanto mais haplétipos partilharem, maior a
conectividade entre elas. Como o ADN mitocondrial é transmitido pelas fémeas, esta
andlise permite compreender a conectividade que é assegurada pelos animais deste sexo;
a conectividade estabelecida entre populagdes por parte dos machos pode ser diferente
e, neste caso, utiliza-se o ADN nuclear para a estudar.

As agregagdes de juvenis e adultos em dreas de alimentacgéio representam stocks genéticos
mistos, & que o recrutamento para dreas de alimentagdo é relativamente aleatério e,
numa mesma zona de alimenta¢do, encontramos tartarugas de proveniéncias diversas.
Analisando as frequéncias dos haplétipos nestas agregac¢des e comparando-as com
potenciais popula¢des reprodutoras, podemos inferir a populacdo de origem mais
provdavel desses juvenis, ou seja, a contribuicdo relativa de diversas populagdes de origem
para uma mesma drea de alimentagdo.

Conectividade genética — ADN mitocondrial

Um estudo feito sobre a dispersé&o de crias de tartaruga-verde a partir da praia de Poildo
no arquipélago dos Bijagds, na Guiné-Bissau, mostra como o ADN mitocondrial pode ser
usado para testar teorias de dispersdo e conectividade nas tartarugas marinhas.

O estudo comparou os dados de frequéncias de haplétipos na populagdo reprodutora de
tartarugas-verdes do arquipélago dos Bijagds com as frequéncias encontradas em muitas
agregagdes mistas de juvenis em todo o Atlantico. Os resultados mostraram que esta
populagéio contribuia com juvenis para vdrias regides. Na costa ocidental africana
predominam juvenis com origem nos Bijagdés (51%). Também se constatou,
surpreendentemente, uma contribui¢do significativa para dreas de alimentagdo ao longo
da costa da América do Sul (36%), confirmando a possibilidade desta espécie fazer
migragdes transatlanticas.

Questoes?
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