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RESUMO

A ilha da Trindade é um importante refugio da vida silvestre, sua descoberta
resultou no consumo de animais endémicos e na introducdo de espécies
exoticas. Porcos introduzidos se tornaram predadores de ninhos das tartarugas
verdes (Chelonia mydas). Considerando o processo predatério de porcos sobre
os ninhos de C. mydas e seu estado atual de vulnerabilidade, esta pesquisa visa
compreender o efeito ecolégico da introducdo de espécie exdtica em area de
desova na ilha da Trindade através do estudo das alteracfes populacionais das
fémeas poOs-impacto.Para este estudo foram utilizados registros de captura e
recaptura, o comprimento curvilineo da carapaca (CCC) de fémeas de Chelonia
mydas de 35 anos de monitoramentos em area de desova e registros historicos
de exploracdo e da introducdo de espécie exoética predadora. Foram
identificadas diferencas significativas no CCC das tartarugas de Trindade ao
longo dos monitoramentos que convergem com o histérico de erradicacdo dos
porcos. As maiores classes de comprimento curvilineo da carapaca estao
presentes nos primeiros anos de monitoramentos com um padrao de diminui¢ao
durante as temporadas mais recentes. Mudancas observadas nas frequéncias
de CCC entre as temporadas monitoradas sugerem uma menor taxa de
recrutamento no periodo de 1985/2000 e um recrutamento mais significativo
entre 2006/2017. O estudo demonstrou que o estoque da populacdo de fémeas
reprodutoras de Chelonia mydas sofreu um intenso processo de mudanga na
estrutura populacional induzido pela introdu¢cdo de um novo predador de ovos e

neonatos em Trindade e apresenta evidéncias de recuperagao crescente.

Palavras-chave: Espécie exética; Porcos; Ilha da Trindade;



ABSTRACT

The island of Trindade is an important wildlife refuge, its discovery has resulted
in the consumption of endemic animals and the introduction of exotic species.
Introduced pigs have become predators of green turtle (Chelonia mydas) nests.
Considering the predatory process of pigs on the nests of C. mydas and their
present state of vulnerability, this research aims to understand the ecological
effect of the introduction of exotic species in a spawning area on the island of
Trindade through the study of the population changes of post- (CCC) of Chelonia
mydas females of 35 years of monitoring in spawning grounds and historical
records of exploration and introduction of predatory exotic species. Significant
differences were identified in the curvilinear length of the carapace of the
Trindade turtles along the monitoring that converge with the history of eradication
of the pigs. The largest curvilinear length classes of the carapace are present in
the first years of monitoring with a decreasing pattern during the most recent
seasons. Observed changes in CCC frequencies between monitored seasons
suggest a lower recruitment rate in the 1985/2000 period and a more significant
recruitment between 2006/2017. The study showed that the stock of the
spawning population of Chelonia mydas underwent an intense process of change
in the population structure induced by the introduction of a new egg and newborn
predator in Trinidad and present evidence of increasing recovery.

Keywords: Exotic species; Pigs; Trindade Island;
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INTRODUCAO

As ilhas oceéanicas sdo reconhecidas como areas de alta relevancia
ecologica por apresentarem uma biodiversidade rica e singular. Cerca de um
terco de todos os vertebrados ameacados de extincdo (FONSECA et al. 2006)
sao encontrados nestas ilhas, cujas comunidades englobam espécies residentes
e migratorias utilizando o local para forrageio, descanso e nidificacdo. Devido ao
espaco geografico restrito e Unico, a vulnerabilidade das espécies endémicas é
alta em comparacdo as areas costeiras e continentais, e os efeitos negativos da
introducdo de espécies exoéticas sdo superiores (VITOUSEK,1997) sendo
considerada a segunda maior causa de perda de biodiversidade (GISP, 2005;
ZILLER & ZALBA, 2007).

Existe um longo histérico documentado da introducdo de espécies
exdticas em ilhas oceanicas. Uma espécie € considerada exoética quando
introduzida fora de sua area de distribuicdo geografica natural por mediacao,
voluntaria ou involuntaria da acdo humana (CDB,1992). Se a espécie conseguir
se reproduzir e expandir sua populacdo no novo habitat, ela passa a ser
considerada como espécie exotica invasora interferindo no nicho ecolégico local.
O impacto negativo de espécies exaticas sobre a biodiversidade marinha ocorre
através de introducfes de espécies propriamente marinhas, por exemplo, por
meio da agua de lastro (DRAKE & LODGE, 2004), e também de espécies
terrestres que de alguma forma afetam as comunidades marinhas (PHILLIPS et
al. 2012). Dentre os vertebrados marinhos, aves, pinipedes e quelbnios estédo
entre 0s grupos mais afetadas por espécies exoticas em ilhas oceanicas, sendo

alvo das principais agdes de manejo.



A ilha da Trindade € um importante reflgio da vida silvestre marinha
localizado ha milhares de quildmetros da costa sudeste brasileira, considerada
patrimdénio geolégico mundial pela UNESCO (MORH et al. 2009; ALMEIDA,
2000; ALVES, 1998) e apontada pela Convencéao da Diversidade Biol6gica como
uma area ecologicamente e biologicamente relevante (DUTRA et al. 2012). Sua
descoberta, datada entre os anos de 1501 e 1502 (GASPARINI, 2004) resultou
em intenso impacto antropogénico sobre a fauna e a flora endémica (ALVES &
SILVA, 2013) em consequéncias dos processos de uso e exploracdo (MORH et
al. 2009; ALMEIDA, 2000; ALVES, 1998). Animais como, tartarugas marinhas,
baleias, peixes e tubarbes foram cacados, abatidos e comercializados para
consumo por piratas, comerciantes de escravos e exploradores (KNIGHT, 1884;
LOBO, 1919). Gatos, introduzidos pelos portugueses, por exemplo, causaram
impactos negativos sobre as aves nidificantes e residentes da ilha diminuindo
sua populacdo (MORH et al. 2009; ALVES, 1998; DUARTE & HORTA, 2012), o
rebanho de cabras sucumbiu a flora local e os porcos tornaram-se predadores
dos ninhos das tartarugas marinhas (Chelonia mydas) que desovam no local

(BARTH, 1958).

A utilizacdo de recursos naturais e a introducdo de animais exoéticos
modificou a estrutura ecolégica da ilha, com evidéncias de que o impacto
negativo sobre as populacbes locais persiste até os tempos recentes. A
introducdo de porcos e cabras, realizada pelo astrobnomo Halley em 1700
(COPELAND, 1882; ALVES, 1998; DUARTE & HORTA, 2012), causou grandes
prejuizos a biodiversidade devido ao rapido aumento populacional e intensa

pressdo de predacdo sobre as espécies locais. Em Galdpagos a tartaruga
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(Geochelone elephantopus) quase foi extinta pela predacéo de ovos e neonatos
realizada pelos porcos e ratos introduzidos (NOGUEIRA-FILHO, 2009).
Trindade esta sob guarnicio da Marinha do Brasil desde 1957
(GASPARINI, 2004), quando comecou a ser frequentemente visitada por
pesquisadores, sendo recentemente instituida como Area de Protecdo
Ambiental (BRASIL, 2018). Os relatos histéricos sobre impactos negativos da
introducéo das diversas espécies exoticas na llha da Trindade sdo enfaticos e
convergentes em relacdo as informacfes presentes, principalmente no que diz
respeito a predacdo dos porcos sobre os ninhos de tartarugas marinhas. O
naturalista Rudolf Barth ao realizar um levantamento faunistico em Trindade,

constatou ataques recorrentes aos ovos e neonatos de Chelonia mydas.

“[...] Todas as posturas (ndo observamos nenhum sinal de excegao)
foram descobertas pelos porcos. Poucos ovos, ocasionalmente nao
encontrados pelos porcos, completaram a evolugéo e os filhotes foram
para dgua. Continuando este massacre, no decorrer de poucos anos,
o numero de tartarugas continuara a diminuir.”

(Rudolf Barth, 1958, p.269)

Os relatos de Barth sobre o futuro da Chelonia mydas demonstram que
0S porcos permaneceram na ilha por mais de 200 anos, uma vez que foram
deixados no ambiente em 1700 e vistos por ele em 1957. Entretanto nada se
sabe sobre a abundancia das fémeas que desovavam na ilha durante o processo
predatério e quais 0s prejuizos para a populagdo provenientes dessa
introducdo.Segundo Barth (1958) a eliminacdo das espécies exoéticas seria
imprescindivel para a recuperagdo ambiental, sendo um dos principais
responsaveis pela erradicacdo dos porcos pela Marinha Brasileira em 1965

(ALVES, 1998).
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Em 1982 iniciaram-se os monitoramentos da Chelonia mydas em
Trindade por ser evidenciada como principal area brasileira de desova da
espécie (MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1987), atualmente as praias da ilha
apresentam uma média de 3.600 ninhos para cada temporada reprodutiva
(ALMEIDA et al. 2011b).Chelonia mydas, popularmente conhecida como
tartaruga verde ou aruand, € uma das cinco espécies encontradas no Brasil
(ALMEIDA et al. 2011a) com distribuicdo cosmopolita habitando mares tropicais
e subtropicais (HIRTH, 1997). Os adultos podem ultrapassar 120 cm de
comprimento curvilineo de carapaca (PRITCHARD & MORTIMER, 1999), sendo
a biometria muito utilizada para determinar a idade do animal. Essa espécie de
qguelbnio apresenta maturacado sexual tardia (ALMEIDA et al. 2011a), estimada
entre 15 a 50 anos, dependendo da populacdo (CHALOUPKA et al. 2004;
WATSON, 2006), ciclo de vida longo, migracdes transoceanicas e alternancia de
habitats e recursos alimentares (MUSICK & LIMPUS, 1997; BOLTEN, 2003;
PLOTKIN, 2003). Caracteristicas que requerem anos de monitoramento para a

obtencéo de resultados ecolégicos populacionais confiaveis.

As populacdes de Chelonia mydas sofreram grandes declinios ao redor
do mundo condicionadas pelos impactos negativos da acdo humana sobre os
ambientes costeiros e oceanicos. Listada como globalmente ameacada de
extingdo pela IUCN (Unido Internacional para Conservagao da Natureza), e
atualmente classificada como em perigo (SEMINOFF, 2004) e vulneravel na
costa brasileira (ICMBIO, 2018). Por ser uma espécie migratéria em diversas
fases da vida (LIMPUS et al. 1992; FRAZIER, 2002), sua protecao torna-se ainda

mais dificil. No Brasil, as principais acdes de conservagdo e manejo Sao
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desempenhadas pelo Projeto Tartarugas Marinhas (TAMAR/ICMBIO) e os dados

obtidos tem ajudado a compeender as amecadas predominantes para a espécie.

Considerando o processo predatério de porcos sobre os ninhos de C.
mydas e seu estado atual de vulnerabilidade, esta pesquisa visa compreender o
efeito ecoldgico da introducdo de espécie exotica em area de desova na ilha da
Trindade através do estudo das alteracdes populacionais das fémeas pos-
impacto. Registros histdricos e a evolucao do recrutamento ao longo de 35 anos
de monitoramentos foram utilizados como fonte de dados, os quais permitiram
avaliar tendéncias na variacdo do estoque de fémeas e utilizar o comprimento
curvilineo da carapaca como um indicador ecolégico para a espécie. Foi testada
a hipotese de que a predacédo dos porcos sobre ninhos e neonatos provocou
alteracdes na estrutura populacional de fémeas que desovam na ilha da

Trindade.
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METODOLOGIA
Area de estudo

A ilha da Trindade (20°30’S, 29°20'W) esta localizada na regido central
do Atlantico sul Ocidental (Figura 1A), afastada 1.160 km da costa brasileira
(SERAFINI et al. 2010), integrando a cadeia oceanica Vitéria-Trindade.
Apresenta 13,5 km? de area, composta basicamente por grandes formacdes
rochosas intercaladas de pequenas praias de areia e seixos (SECIRM, 2017). O
ambiente marinho ao redor da ilha esta sobre a influéncia da corrente do Brasil
com indicios de bifurcacdo da Sul equatorial (STRAMMA, 1991). A cadeia de
ilhas apresenta relevo ingreme associado a uma zona de fratura transversal de
montes vulcanicos submarinos (ALVES,1998). O clima é do tipo oceéanico
tropical, com temperatura média anual de 25°C, sendo o més de fevereiro o mais
quente (30°C) e o de agosto o mais frio, com temperatura em torno de 17°C
(MOHR et al. 2009). A altura média das ondas varia entre 1,0 e 2,0 metros

(PIANCA et al. 2010).

29°19'30" W 29°18'0"

Cabritos

F20°30'0"S

South
America

Trindade
Island

r20°31'30"
®_~ Ponta do
Tinel

Fig. 1: Area de estudo com a localizac&o das nove praias onde ocorre a desova da tartaruga verde
na ilha da Trindade, Oceano Atlantico Sul Ocidental.
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Obtencéo de dados

Os registros utilizados neste estudo estavam armazenados no banco de
dados SISTAMAR e foram disponibilizados pelo Projeto Tartaruga Marinha
(TAMAR). Os dados manuseados no trabalho foram: as marcas de captura e
recaptura e o comprimento curvilineo da carapaca (CCC) de fémeas de Chelonia
mydas (Figura 2) de 35 anos de monitoramentos em area de desova e registros

histéricos sobre a exploracao e introducao de espécie exdtica predadora.

Fig. 2: Obtencéo de dados biométricos de Chelonia mydas na ilha da Trindade.

As informacdes sobre a espécie foram obtidas através de
monitoramentos noturnos conduzidos em nove praias da ilha (Figura 1B) entre
as temporadas reprodutivas de 1982 a 2017 durante os meses de outubro a

junho (Tabela 1).

Os monitoramentos foram conduzidos durante os principais periodos de
desova e nascimento dos filhotes, e realizados pelo projeto de conservacao
Tartaruga Marinha (TAMAR/ICMBIO). Foi feita a biometria (Figura 2) das fémeas

encontradas para obter o tamanho através do comprimento curvilineo da
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carapaca (CCC) com fita métrica de plastico flexivel de precisdo de 1 cm
(MARCOVALDI & MARCOVALDI, 1999), e marcacdo com ligas metdlicas de
inconel (681, National Band Company, Kentucky U.S.A) nas nadadeiras
dianteiras, esquerda e direita respectivamente (ALMEIDA et al. 2011a). Para
fémeas marcadas foi feita a biometria e anotado numero do CCC e marca em

ficha de campo.

Tabela 1: Esforco amostral nas temporadas reprodutivas de Chelonia mydas na ilha da
Trindade. Periodo que ocorreu o monitoramento, dias monitorados, quantitativo de pessoas na
equipe, total de tartarugas medidas sem repeticbes e de tartarugas marcadas em cada
temporada.

Temporada Meses da Periodo de Equipe de Individuos Individuos
reprodutiva  pesquisa  amostragem monitoramento medidos marcados
(a) (m) (d) (n) (n) (n)
1985/1986  Fev - Abr 53 2 675 385
1991/1992 Jan - Maio 128 4 459 443
1994/1995 Out - Out 344 2 916 412
1995/1996  Out - Jun 247 3 3219 585
1996/1997 Fev - Fev 61 2 412 249
1998/1999 Dez - Fev 60 2 810 334
1999/2000 Dez - Abr 121 3 727 262
2006/2007 Dez - Jul 189 2 350 258
2008/2009 Dez - Jun 210 2 682 270
2009/2010 Dez - Jun 213 2 508 332
2010/2011 Dez - Maio 60 3 773 448
2011/2012  Nov - Jun 180 3 630 283
2012/2013 Nov - Maio 183 3 1025 478
2014/2015 Dez - Jun 182 2 513 349
2015/2016 Dez - Abr 180 2 501 154
2016/2017 Dez - Abr 181 2 948 543

Os processos histéricos foram pesquisados em fontes bibliograficas
disponiveis (WebofScience, Google académico, Museu Nacional e Marinha
brasileira) de forma a construir uma linha do tempo dos eventos relacionados a
introducéo de espécie exatica predadora de ninhos e aos impactos decorrentes

desse processo (Tabela 2).



Tabela 2: Referéncias histéricas contendo informacdes sobre o0 uso e ocupacéo da ilha da Trindade e os prejuizos decorrentes dessa introducao.

Referéncias Historicas

Autor/Ano
Alves (1998)

Alves et al. (2011)
Alves & Silva (2016)

Barth (1958)
Copeland (1882)
Duarte & Horta (2012)

Duperrey (1826)

Fillippini & Bulhdes (1988) Bras.Florest

Gasparini (2004)

Knight (1929)

Lobo (1918)

Marcovaldi & Marcovaldi
(1987)

Morh et al.(2009)

Ribeiro (1918)

Serafini et al. (2010)
Silva et al. (2013)

Thrower (1981)

Fonte Periodo

Documentacdao da Marinha

IUCN, Gland, Switzerland 1998
Livro 1950
Instituto Oswaldo cruz 1958
Livro 1803
Rev. de Histodria, Ciéncia e Saude 1958
Livro 1822
1982
Livro 1957
Livro 1881-1889
Arquivos do Museu Nacional XXII 1895
B.FBCN 1982
Sec. de Biodiversidade e Florestas 1916
Arquivos Museu Nacional XXII 1918
Rev. da Gestao Costeira Integrada 1822
Rev. Rodriguésia. 1916

Livro

Informacao

1700-1965 Introducao de cabras, porcos, cachorros e

gatos. Erradicacdo dos porcos.

Prejuizos causados pela introducao de
animais exoéticos na ilha.

Estimativa de 200 porcos semi-selvagens na
ilha da Trindade.

Ataques das posturas das Chelonias.

Cabras e porcos na ilha.

Ataques das posturas das Chelonias.

Relato de cachorros e porcos selvagens na
ilha.

Inicio dos monitoramentos do TAMAR em
Trindade.

Uso e ocupacao da ilha e criacdo do posto
oceanografico.

Capturas de Chelonias e ovos relatos de
1889.

Liberacdo da exploracao de baleias,
tubardes e tartarugas na ilha.

Inicio dos monitoramentos do TAMAR em
Trindade.

Introducao de animais exdéticos modificou a
fauna e flora local.

Fauna de Vertebrados na ilha.

Piratas e comerciantes de escravos na ilha.

Resultados da expedicdo de pesquisa do
Museu Nacional.
Presenca de cabras e porcos.
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Processamento dos dados

A base de dados original foi corrigida para permitir a anélise e o teste de
hipotese. As corregbes incluiram descarte dos registros sem informacdes
biométricas, inclusdo de numeracdo para individuos sem numero de
identificacdo e revisdo de imprecisdes na biométria. Para identificar possiveis
discrepancias biométricas foram utilizadas comparacdes das frequéncias de
CCC entre os intervalos reprodutivos dentro da propria temporada (Intervalo
internidal) bem como medidas de CCC provenientes de desovas ocorridas em
temporadas reprodutivas diferentes, geralmente em periodos de trés anos
(Intervalo de Re-migragdo) (ALMEIDA et al. 2011b). Estabeleceu-se como
discrepancia biométrica maxima aceitdvel de 5 cm entre os comprimentos
curvilineos da carapaca da mesma tartaruga durante o intervalo internidal. Em
discrepancias abaixo de 5 cm, foi utilizada apenas os valores médios entre 0s

comprimentos obtidos nos intervalos internidais.

Temporadas reprodutivas que apresentaram um numero (N) de
individuos medidos inferior a 100 foram desconsideradas por mostrarem-se
insuficientes para caracterizar padrdes consistentes de mudancas na estrutura
de comprimento curvilineo da carapaca. Foram utilizadas 16 temporadas
reprodutivas neste estudo (Tabela 1) e tartarugas re-capturadas na mesma

temporada foram descartadas das analises.
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Andlise dos dados

As variacbes de recrutamento das tartarugas de Trindade foram
analisadas a partir das mudancas nas frequéncias de comprimento curvilineo da
carapaca (GODOY et al. 2016) agrupadas por coortes trienais, comparadas
graficamente e estatisticamente (KAPS & LAMBERSON, 2004). A escolha de
coortes trienais levou em conta intervalos de re-migracdo da espécie descrita
para a ilha que € de trés anos (ALMEIDA et al. 2011b). Ja os dois periodos
escolhidos (1985/200 e 2006/2017) para as analises estatisticas levaram em
conta a exploracao inicial dos dados que identificou diferencas visuais a partir

das datas citadas.

Para as andlises estatisticas, as temporadas reprodutivas foram
divididas em dois periodos: 1985/2000 (sete temporadas) e 2006/2017 (nove
temporadas). As temporadas reprodutivas de 1985/2000 abrangem os primeiros
18 anos de monitoramentos e as temporadas de 2006/2017 os 17 ultimos anos
até a presente data. A analise estatistica foi realizada com o total de exemplares
medidos e marcados (uma vez que houve a falta de marca em algumas
temporadas reprodutivas) e somente com as tartarugas marcadas em cada
temporada. As fémeas foram agrupadas em trés intervalos de frequéncia de
comprimento curvilineo da carapaca: abaixo de 102 cm, entre 102 e 116 cm e
acima de 122 cm. Tartarugas abaixo de 102 cm foram consideradas recrutas
(ALMEIDA et al. 2011b). A frequéncia de CCC de 116 cm foi utilizada por ser a
moda das fémeas na ilha. Tartarugas acima de 122 cm foram consideradas
longevas de acordo com estudos de esqueletocronologia e de marca e recaptura
(MENDONCA, 1981; FRAZER & LADNER, 1986; BALAZS & CHALOUPKA,

2004).
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Os intervalos de frequéncias de CCC de individuos medidos e marcados
de cada temporada reprodutiva entre 1985/2000 e entre 2006/2017 foram
agrupados e comparados estatisticamente utilizando-se o teste U de Mann

Whitney para amostras independentes (p < 0,01) (Tabela 3).

Tabela 3: Divisdo das classes de frequéncias de comprimento curvilineo da
carapaca (CCC) para realizacdo do teste estatistico entre as temporadas
reprodutivas de 1985/2000 e 2006/2017.

Frequéncia Temporadas Teste Temporadas
de CCC 1985/2000  estatistico 2006/2017
< de 102 cm 7 Temporadas  Versus 9 Temporadas
102cm - 116 cm 7 Temporadas  Versus 9 Temporadas
> de 122 cm 7 Temporadas Versus 9 Temporadas
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RESULTADOS
Tendéncias ecoldgicas

Foram identificadas diferencas significativas no tamanho médio das
tartarugas de Trindade ao longo dos 35 anos de monitoramento segundo as
medidas de comprimento curvilineo da carapaga (CCC). Antes de 2000, o CCC
variou entre 102 cm e 144 cm (média 116 cm e desvio padrédo de 5,6) sendo
maiores do que o registrado para populagdes de outros sitios de desova do
Atlantico Sul e Pacifico (Figura 3). Apds a temporada de 2006, o CCC variou
entre 88 cm a 130 cm (média de 111 cm e desvio padréo de 6,3), similar ao

esperado para espécie (Figura 3).

Ilha da Trindade BR Presente estudo (1985-2000)

llha da Trindade BR Presente estudo (2006-2017)

Atol das Rocas, BR (Bellini et al. 2013)
llha de Aves-Venezuela (Garcia-Cruz et al. 2015)

Ilhas de Vamizi-Mozambique (Anastacio et al. 2014)

Ascensdo, UK (Weber et al. 2014) Oceano
Atlantico

Praia Cabuyal, Costa Rica (Tomillo et al. 2015) |_ _ __ ___ _ _ == __ _________
Ilha de Orchid Taiwan (Cheng et al. 2009) Oceano
Pacifico

Ilha de Bioko-Guiena Equatorial (Tomas et al. 2010)
Ilha de Galapagos (Zarate et al. 2014)

Ilha de Principe-Guinea (Loureiro et al. 2011)

Ilha Havaiana (USA) (Piacenza et al. 2016)

55 85 115 145
Comprimento curvilineo da carapacga (cm)

Fig. 3: Intervalos de comprimento curvilineo da carapaca de Chelonia mydas em diferentes areas de desova no
Atlantico Sul e Pacifico.

As coortes trienais apresentaram frequéncias relativamente baixas de
CCC menores de 110 cm entre as temporadas 1985/2000, e altas frequéncias
relativas da mesma faixa de CCC entre 2006/2017 (Figura 4). Nas temporadas
reprodutivas entre 1985/2000 houve alta frequéncia de tartarugas com CCC

acima de 122 cm (Figura 4). A partir da temporada reprodutiva de 2006/2017 a
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frequéncia dos individuos acima de 122 cm foi baixa. A frequéncia de individuos com CCC acima de 122 cm diminuiu no decorrer

dos anos de monitoramento, enquanto a frequéncia de individuos abaixo de 110 cm aumentou em todas as coortes trienais (Figura

25 : A ' B ! c
' ' '
1 1 1
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1 1 1
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1
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1 1 1
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Comprimento Curvilineo da Carapaga (cm)

Fig. 4: Dlstrlbmgao de comprimento curvilineo da carapaca de Chelonia mydas na llha da Trindade disposta em coortes trienais nas temporadas entre 1995 a 2016 (A), 1996 a
2015(B) e 1985 a 2017 (C). Linhas pretas delimitam as fre quéncias de CCC das recrutas e as linhas cinzas delimitam as classes de CCC dos adultos, pds-recrutas.
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A diferenca entre a frequéncia de CCC das temporadas 1985/2000 e
2006/2017 foi significativa para todas analises (p < 0,01). A frequéncia abaixo de
102 cm e abaixo de 116 cm foi alta entre as temporadas reprodutivas de
2006/2017 (Figura 5 - 6). Ja a frequéncia de individuos acima de 122 cm foi baixa
nas temporadas reprodutivas de 2006/2017 e alta entre as temporadas

reprodutivas de 1985/2000 (Figura 5 - 6).
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Temporadas de desova

Fig. 5: Comprimento curvilineo da carapaca
(CCC) médio (circulos) de tartarugas medidas
durante as temporadas de desova e respectivos
desvios padrdo (barras verticais) abaixo de 102
cm (A), abaixo de 116 cm (B) e acima de 122 cm
(C) de tartarugas verdes (Chelonia mydas) na ilha
da Trindade nas temporadas reprodutivas entre
1985/2000 (N=7) e 2006/2017 (N=9). Asteriscos
em quantidade diferentes indicam diferencas
significativas com o teste de Mann Whitney para
amostras independentes (p < 0,01).
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A baixa frequéncia de tartarugas marcadas com menos de 102 e 116 cm
(Figura 5 - 6) nas temporadas de 1985/2000 em relacdo as temporadas de 2006/2017
demonstra que individuos mais velhos estavam entre os mais abundantes na populacdo
durante os primeiros anos de monitoramento. Quando consideradas as maiores classes
de CCC, acima de 122 cm, o padrao se inverteu, sendo que as menores frequéncias
ocorreram nas temporadas reprodutivas mais recentes, confirmando o padrdo de
diminuicao relativo de fémeas maiores e consequentemente mais longevas e o aumento

do recrutamento de fémeas menores provavelmente mais jovens.

As mudancas observadas nas frequéncias de CCC entre as temporadas
monitoradas sugerem uma menor taxa de recrutamento no periodo de

1985/2000 e um aumento significativo a partir das temporadas entre 2006/2017.
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Fig. 6: Comprimento curvilineo da carapaca
(CCC) médio (circulos) de tartarugas marcadas
durante as temporadas de desova e respectivos
desvios padréo (barras verticais) abaixo de 102
cm (A), abaixo de 116 cm (B) e acima de 122 cm
(C) de tartarugas verdes (Chelonia mydas) nailha
da Trindade nas temporadas reprodutivas entre
1985-2000 (N=7) e 2006-2017 (N=9). Asteriscos
em quantidade diferentes indicam diferencas
significativas com o teste de Mann Whitney para
amostras independentes (p < 0,01).
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Evidéncias histéricas

O historico de ocupacédo da ilha da Trindade (Figura 7) iniciado em meados de 1502 sugere que a intervencao antrépica
afetou o equilibrio da populagéo reprodutora de Chelonia mydas. Transcorridos 265 anos desde a introdugéo dos porcos em 1700
(Figura 7), os animais foram vistos e citados por exploradores, pesquisadores e naturalistas em diversas ocasifes (DUPERREY,

1826; DUARTE & HORTA, 2012) comprovando que 0s mesmos permaneceram no local durante mais de dois séculos.

Criagdo do posto Oceanografico da ilha da DTHE \
Pi . B Trindade (Gasparini,2004).Estimativa de 200 . ‘j’ %
S |ra';e_as_, ° colmezrc():i%r_lgs © _es_crzac\)/gj porcos semi-selvagens (Alves & Silva, 2016). Fémeas de Chelonia mydas apresentam maiores
(Serafini etal., - >aspann, )- Ataques das posturas das Chelonia mydas por CCCs. 50% das Chelonias que desovam na ilha
Relato de cachorros e porcos selvagens porcos selvagens (Barth,1958). S : t CCC > 116 b ‘ tud
na ilha (Duperrey,1826). % . apresentam o cm (Presente estudo).
Afloramento perpetuo para Criacso d P ioto TAMAR L
5 i estabelecer grande pesca de racao do Frojeto A
Ocupagdo da ilha J P (Marcovaldi & Marcovaldi,1987). \,,,‘?*3‘

(Gasparini,2004). tubardes, baleias e tartarugas na
ilha da Trindafe (Lobo0,1919).

. . . . .
1502 1700 1822 1889 1895 1916 1950-1958 1965 1980 1982 1985-2000 200612017
Introdugdo de cabras e . |
porcos(Gasparini, 2004; Copeland, Introducdo de mamiferos causou Inicio dos monitoramentos das
1882; Thrower, 1981; Alves,1998: devastacdo da fauna e flora Chelonia mydas na ilha da_ Trindade
Duarte & Horta,2012). (Alves & Silva,2016). (Marcovaldi & Marcovaldi,1987). -
Capturas de Chelonias Erradicacdo dos Fémeas de Chelonia mydas apesentam
reprodutoras na ilha para porcos (Alves,1998). menores CCCs. 77% das fémeas reprodutoras ./
alimentacdo, relatos de Edward da ilha apresentavam CCC<116 cm e apenas %
Frederick Knight (1884). 23% apresentam CCC > 116 cm (Presente

estudo).

Fig. 7: Histérico indicando os eventos mais relevantes de uso, ocupacgéo e introdugdo de espécies exdticas na ilha da Trindade e sua relagdo com as diferencas de comprimento
curvilineo da carapaga das fémeas de Chelonia mydas.
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A expedicao de Joao Alberto a ilha estimou um total de 200 porcos semi-
selvagens (Sus scrofa domestica), cerca de 400 cabras (Capra hircus) e muitos
gatos (Felis ochreata domestica) (ALVES & SILVA, 2016). Em visita a Trindade,
0 zoologo Rudolf Barth enfatizou com preocupacgédo a importancia de erradicar
os porcos devido a grande predacdo de ovos e neonatos, o que afetaria o
sucesso reprodutivo da espécie de tartaruga levando a populagcéo reprodutora
da ilha a extingdo (BARTH, 1958).Em 1965 os porcos foram finalmente
erradicados pela guarnicdo da marinha brasileira seguindo ordens superiores

(ALVES, 1998).

A exploracdo de fémeas e ovos para consumo (KINIGHT,1884;
LOBO,1919) e a introducdo de animais domésticos como porcos, cachorros e
gatos, novos predadores de ninhos (BARTH,1958; ALVES,1998; DUARTE &
HORTA,2012) alterou o quantitativo de nascimentos das tartarugas marinhas na
ilha. Passados mais de 20 anos da erradica¢éo dos porcos, as temporadas entre
1985/2000 apresentavam 50% da populacao reprodutora com o CCC acima de
116 cm (Figura 7), e ap0s 40 anos, entre as temporadas de 2006/2017, apenas

23% das fémeas apresentavam CCC acima de 116 cm (Figura 7).
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DISCUSSAO

As populacdes de grandes vertebrados marinhos apresentam um
dréstico histérico de reducao causado por influéncia antropogénica, estando as
tartarugas dentre as espécies mais afetadas (LOTZE et al. 2011; WEBER et al.
2014). Neste estudo foi possivel verificar importantes alteracbes no estoque de
uma populacdo reprodutora de tartarugas marinhas ao longo de
aproximadamente 35 anos poOs impacto predatorio de espécie exotica,

mostrando claras evidéncias de recuperacao.

Os primeiros monitoramentos realizados no inicio dos anos 80
mostraram uma maior contribuicdo de fémeas longevas (maior tamanho) no
estoque reprodutor da Ilha da Trindade. Evidéncias apontam que a auséncia de
fémeas reprodutoras menores nesta populacao tenha sido um efeito de longo
prazo da agéo predatoria de porcos, exoticos na area de desova estudada. Sabe-
se que a introducdo de um novo predador € capaz de modificar e até extinguir

populacdes com baixa resiliéncia (ROEMER et al. 2002).

A reducdo populacional do Petrel-de-Trindade (Pterodroma
arminjoniana) devido a acdo predatoria de porcos e gatos (MORH et al. 2009) é
um exemplo danoso da introducéo de espécies exoticas na ilha. Em outras ilhas
oceanicas, como por exemplo as Havaianas, ficou comprovado que o
forrageamento de porcos modificou os padrdes de distribuicdo e abundancia de
plantas e animais endémicos (NOGUEIRA-FILHO et al. 2009) processo similar
ao observado através das alteracbes na frequéncia de CCC do estoque de
fémeas em Trindade. A introducdo dos porcos aumentou a mortalidade de ovos
e neonatos explorados como alimento (BARTH, 1958) ressaltando a importancia

efetiva de protecao das areas de desova da espécie, em sua maioria localizadas
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em ilhas oceanicas. Um elemento agravante € a alta filopatria das Chelonias
mydas (NARO-MACIEL et al. 2014) na area de desova, indicando a tendéncia
da ilha a se tornar uma unidade demograficamente independente, vulneravel a
extincdo local (FORMIA et al. 2006).

Os resultados demonstram o recrutamento gradativo com o aumento do
namero de fémeas de menor comprimento no estoque reprodutor ao longo do
tempo.Processo semelhante foi observado na ilha de Aves - Venezuela,
apresentando evidéncias que apontam para a recuperacao dos estoques sob um
cenario de conservagdo e manejo apos longos processos de superexploracéo
de ovos e adultos (GARCIA-CRUZ et al. 2015). O recrutamento de fémeas na
ilha da Trindade ficou mais evidente nos ultimos anos de monitoramentos, fato
explicado pela maturacao tardia da espécie e a pequena proporcao de individuos
gue chegam a idade adulta devido a grande mortalidade em fases pelagicas

(MILLER et al. 2003).

As alteracfes nas frequéncias de comprimento curvilineo da carapaca
das fémeas que desovam na ilha demonstram que a eliminacdo dos porcos em
Trindade, ocorrida em 1965 (GASPARINI, 2004; DUARTE & HORTA, 2012)
efetivou a protecédo dos ninhos e gerou uma recuperacao no estoque reprodutor
de tartarugas marinhas, a partir do aumento no retorno de Chelonia mydas
menores, em consequéncia de mais nascimentos. Apesar de mudancas
populacionais acontecerem perante o impacto de juvenis e adultos, a acdo
predatoria dos porcos sugere que a reducdo dos neonatos pode provocar graves
alteracdes no quantitativo de fémeas, e a longo prazo poderia levar o estoque

populacional da ilha a extingao.
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O aumento do numero de fémeas de menor tamanho (provavelmente as
mais jovens) foi verificado 41 anos apos a erradicacdo dos porcos na ilha que
aconteceu em 1965. Este dado corrobora com o ciclo de vida e idade de
maturacdo descritos para a espécie, que para o Atlantico Norte € de 28 a 44
anos (90 a 105 cm) (GOSHE et al. 2010) e de 30 anos para primeira desova no
Pacifico (81 a 106 cm) (ZUG et al. 2001). Além disso, os maiores CCC descritos
nos primeiros anos de monitoramentos reforcam a hipotese da relacdo desse
padrdo com uma populacdo mais velha que as demais, uma vez que, ha uma
inter-relacdo entre o comprimento curvilineo da carapaca e a idade das
tartarugas em estudos de crescimento (AVENS & SNOVER, 2013; GOSHE et al.

2016).

O processo de predacédo por espécie exotica ocorrido ao longo de quase
trés séculos apresenta algumas lacunas em funcdo do registro irregular de
viajantes e ocupantes da ilha. Ndo h& informacdes sobre a abundancia das
fémeas em periodos anteriores a 1982, bem como a densidade real de porcos e
as quantidades de ninhos predados. No entanto, a introducéo de porcos em uma
ilha pode causar sérios danos a fauna e flora local (NOGUEIRA-FILHO et al.
2009), uma vez que, esses animais se caracterizam por serem predadores
onivoros e generalistas (PHILLIPS et al. 2012) causando graves prejuizos
ambientais. O recrutamento alopatrico é outra lacuna a se destacar, ja que este
pode ter mascarado o processo de recrutamento observado, uma vez que a
hipétese do "Natal homing" tem se mostrado nédo obrigatéria através da analise
de marcadores nucleares e DNA mitocondrial (BOWEN et al. 1992),
comprovando um possivel comportamento de exploragdo de outras praias de

desova pelas jovens recrutas. Esse processo de colonizacdo por fémeas jovens
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nascidas em outros sitios do Atlantico Sul poderia ter contribuido na recuperacéao
da populacéo e evitado a sua extingdo (HAMAM et al. 2010), mesmo apoés cerca

de 200 anos de ocupacéo da ilha pelos porcos.

Nosso estudo demonstrou que o estoque da populacdo de fémeas
reprodutoras de Chelonia mydas sofreu um intenso processo de mudanca na
estrutura populacional induzido pela introducédo de um novo predador de ninhos
em Trindade e vém apresentando evidéncias de recuperacdo através do
guantitativo crescente de recrutas, anos apos a eliminacdo dos porcos dailha. O
trabalho apresentou uma maneira eficiente de registrar as alteracdes em
estoques reprodutores de Chelonia mydas, a partir da andalise de variacdes na
frequéncia de CCC através de dados de marcacdo e recaptura e registros
histdricos, indicando uma ferramenta que pode ser utilizada para entender a
dindmica da populacdo, o tempo de recuperacao, as taxas de recrutamento, o

histérico de exploracao e a efetividade de anos de protecdo ambiental.
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ANEXO |
Praias de desova — llha da Trindade

Figura 2. Cabrita nova ou praia dos portugueses.
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Figura 4. Vista de cima da praia de Andradas.
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Figura 7. Praia do Tunel.

Figura 8. Ponta do Tanel.
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Figura 9. Principe.



ANEXO Il

Resultados do teste U de Mann Whitney para amostras
independentes (p < 0,01)

Tabela 1. Teste U de Mann Whitney com o valor de P para a comparacdo
das frequéncias de comprimento curvilineo da carapaca das tartarugas

medidas durante as temporadas reprodutivas entre 1985-2000 e 2006-
2017.

Temporadas CCC P <0,01
1985 - 2000 Versus 2006 - 2017 <102 0.0008352
1985 - 2000 Versus 2006 - 2017 <116 0.0020946
1985 - 2000 Versus 2006 - 2017 > 122 0.002284

Tabela 2. Teste U de Mann Whitney com o valor de P para a comparacdo
das frequéncias de comprimento curvilineo da carapaca das tartarugas

marcadas durante as temporadas reprodutivas entre 1985-2000 e 2006-
2017.

Temporadas CCC P <0,01
1985 - 2000 Versus 2006 - 2017 <102 0.00079745
1985 - 2000 Versus 2006 - 2017 <116 0.00098942
1985 - 2000 Versus 2006 - 2017 > 122 0.0020314
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ANEXO Il

Minha experiéncia na ilha da Trindade

» HER Lk A

Figura 11. Flagrénte de Chelohia mydas desovando no inicio da manhé.
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redacéo de neonato de Chelonia mydas por caranguejo amarelo

Figura 14. P
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Figura 18. Monitoramento diurno na pfala do PI’II‘;E:Ip—e.M '



