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Resumo

No Brasil, ha ocorréncia de cinco espécies de tartarugas marinhas, D. coriacea, C. mydas, C. caretta, E.
imbricata e L. olivacea. A reproducdo é um processo sazonal que envolve frequentemente longas migragdes das
areas de forrageamento para as areas de acasalamento. As fémeas realizam, em média, duas a seis posturas por
temporada reprodutiva. O intervalo entre desovas ocorre entre dois, trés, quatro e até nove anos. A cada 500
filhotes nascidos, apenas um chega a idade reprodutiva. Tal fragilidade, exacerbada tanto pelas mudancas
naturais do meio ambiente como pelas praticas humanas irresponsaveis, revela a grande importancia de se
desenvolver estudos que tenham como objetivo gerar conhecimento visando & preservacéo destas espécies.
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Abstract

Five marine turtle species are found in Brazil, D. coriacea, C. mydas, C. caretta, E. imbricate and L.
olivacea. Reproduction is a seasonal process and most of the time involves frequent and long migration distance
between areas of food availability and mating sites. Females use laying eggs on average two to six times per
reproductive season. Spawn intervals can be as long as two, three, four and up to nine years and only one out of
five hundreds babies born reach the age of reproduction. This fragility related to natural environment changes
and exacerbated by irresponsible human practices show how important is to increase knowledge which will
results in preservation of these species.
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Introducéao

As tartarugas marinhas pertencem a mais antiga linhagem de répteis vivos, existindo relatos que
comprovam sua presenca na Terra ha mais de 200 milhdes de anos, época correspondente ao periodo Triassico.
Por esta razdo, as tartarugas sdo consideradas um manancial genético para estudos evolucionistas. A Ordem
Testudines agrupa todas as tartarugas marinhas existentes no planeta e possui duas familias: a Dermochelydae e
a Cheloniidae (Lutz e Musick, 1997).

Esses animais tém feito parte de diversas culturas desde a antiguidade, particularmente junto as
comunidades litoraneas. De mitos a lendas, as tartarugas estdo associadas aos simbolos de forca, estabilidade e
sabedoria. Além disso, as tartarugas tém contribuido para a sustentabilidade econémica e nutricional de varias
populagées ao redor do mundo (Frazier et al., 1999).

Nos ultimos duzentos anos, e de maneira mais intensificada nos Gltimos cinqlienta, uma combinacéao de
fatores, tais como a sobrepesca comercial, a captura acidental, a destruicdo de habitats usados para alimentacao,
nidificacdo e repouso desses animais, € mais recentemente, a poluicdo dos mares conseguiram subjugar a
capacidade das tartarugas em manter seu nimero populacional. Hoje sdo escassas as populacfes de tartarugas
marinhas ndo afetadas pela depredagdo humana. A maioria das populacGes encontra-se em declinio, atingindo
freqlientemente nimeros criticos, sendo que muitas ja se extinguiram (Global, 1995).

Diante da importancia social e ambiental de se preservar as tartarugas marinhas em escala mundial e,
em especial, no Brasil, é necessario dominar o conhecimento de seus habitos e das caracteristicas reprodutivas
antes do estabelecimento de qualquer plano de conservacdo e preservacao desses animais. O presente artigo tem
por objetivo divulgar aspectos relevantes dos habitos e da reproducdo destes répteis, cujo ciclo de vida apresenta
pontos peculiares e frageis, facilmente deteriorados pelo modo de vida das sociedades modernas.

Espécies e distribuicéo geografica

Sete sdo as espécies de tartarugas marinhas encontradas ao redor do mundo: Dermochelis coriacea,
Chelonia mydas, Caretta caretta, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea, Lepidochelys kempi e Natator
depressus, e todas compartilham um ciclo de vida muito comum, sendo observadas apenas pequenas variacoes
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entre as espécies (Hirth, 1980).

Todas as espécies migram de pequenas a longas distancias, entre areas de forrageamento (alimentacéo)
e reproducdo (acasalamento e desova). Os machos somente migram entre as &reas de alimentagdo e
acasalamento, ao passo que as fémeas se deslocam ainda para as areas de desova, geralmente localizadas
proximas as de acasalamento (Miller, 1997).

Apesar de existirem pequenas diferengas no requerimento de habitat e alimentagdo entre as espécies, a
maioria delas acabam se distribuindo em todos oceanos do globo terrestre mantendo-se em regifes tropicais e
subtropicais. Somente a L. kempii é restrita a regido do Golfo do México, e a N. depressus estd presente apenas
no continente australiano (Marquez, 1994).

Embora o forrageamento exista em todo o oceano, incluindo as areas mais profundas em oceano aberto,
a escolha primaria das tartarugas para se alimentarem sdo areas, tanto no hemisfério norte como sul, onde as
aguas sdo relativamente rasas tendendo a isotermia, com temperatura de superficie média em torno de 20°C. Faz
excecdo a essa regra a espécie D. coriacea, que costuma alimentar-se em aguas bem profundas e frias (Miller,
1997).

Espécies de tartarugas marinhas de ocorréncia no Brasil

Todas as espécies que ocorrem no Brasil estdo classificadas como Ameagadas ou Vulneraveis na Lista
Vermelha da IUCN (Unido Mundial para a Conservacdo da Natureza) (Barata et al., 2004). Todas integram o
apéndice | do CITES (Convencgdo sobre o Comércio Internacional de Espécies Ameacadas da Fauna e Flora
Selvagem) e todas integram também os apéndices | e H da Convencdo sobre a Conservacdo das espécies
Migratorias de Animais Selvagens, conhecida como a Convencéo de Bonn (Global, 1995).

S0 as seguintes as espécies de ocorréncia no Brasil:

Caretta caretta — popularmente conhecida como cabecuda. Apresenta a carapaca (dorso) marrom e o
plastrdo (ventre) amarelado. Seu casco mede aproximadamente 1m de comprimento e pesa, em média, 150kg,
podendo alguns exemplares atingir até 250kg. Alimenta-se de peixes, camardes, caramujos, esponjas e algas.
Esta espécie desova preferencialmente nos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Sergipe
(Marcovaldi e Marcovaldi, 1985).

Eretmochelys imbricata — popularmente conhecida como tartaruga de pente ou de bico, chamada
também de tartaruga verdadeira ou legitima, por ter sido a mais conhecida e abundante no Brasil.A populagédo
presente no nosso litoral é a de maior tamanho em todo 0 mundo (Marcovaldi et al., 1999). Esta espécie tem a
carapaga formada por escamas marrons e amareladas sobrepostas, a boca parece o bico de um gavido, e o casco
pode medir até 1m de comprimento e pesar 150kg (Marcovaldi e Marcovaldi, 1985). A alimentacdo é constituida
de corais e esponjas, e a desova ocorre preferencialmente no litoral norte da Bahia. Esta é uma das espécies mais
ameacadas de extincdo devido a beleza de seu casco, que foi muito utilizado na confec¢do de pentes, utensilios
domésticos e acessdrios femininos (Marcovaldi e Marcovaldi, 1985).

Chelonia mydas — popularmente conhecida como tartaruga verde ou aruand, apresenta o casco castanho
esverdeado ou acinzentado, medindo, em média, 1,20m de comprimento e pesa em torno de 250kg, podendo
alguns exemplares atingir até 350kg. Até o primeiro ano de vida, alimenta-se de pequenos moluscos e esponjas,
passando em seguida a alimentar-se exclusivamente de algas. A desova ocorre preferencialmente em ilhas
oceanicas, como no Arquipélago de Fernando de Noronha, Atol das Rocas e Ilha da Trindade, localizadas
respectivamente nos estados de Pernambuco, Rio Grande do Norte e Espirito Santo (Marcovaldi e Marcovaldi,
1985).

Lepidochelys olivacea — é popularmente conhecida como tartaruga oliva. O casco é de cor cinza
esverdeada, medindo cerca de 60cm, sendo a menor das espécies, e pesa em média 65kg. Alimenta-se de peixes,
moluscos, crustaceos (principalmente camardes) e plantas aquéticas, e desova preferencialmente no litoral do
Estado do Sergipe (Marcovaldi e Marcovaldi, 1985).

Dermochelys coriacea — popularmente conhecida como tartaruga gigante ou de couro. O casco cinza
enegrecido apresenta uma textura semelhante ao couro de um animal, mede aproximadamente 2m de
comprimento e pesa em torno de 750kg. O maior peso ja registrado foi o de um macho que atingiu 951 kg. Esta
espécie vive em alto-mar, aproximando-se do litoral apenas para desovar e alimenta-se preferencialmente de
aguas-vivas. A desova ocorre somente no litoral do Estado do Espirito Santo (Marcovaldi e Marcovaldi, 1985),
tendo sido observado, nos ultimos dez anos, um aumento de 20% na freqiiéncia de ocorréncia (Baptistotte, 2005;
informac&o verbal).

Anatomia do sistema urogenital
O sistema urogenital é formado pelos rins, ureteres, génadas e seus ductos, vesicula urinaria e estruturas
derivadas da papila genital (pénis e clitoris), presentes no interior da cloaca (Wyneken, 2001).

A principal fungéo renal, assim como nos mamiferos, € remover o excesso de nitrogénio na circulagdo
sistémica (excrecdo) e manter o equilibrio entre a agua e os eletrolitos (osmoregulacgdo). Os ureteres transportam
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a excre¢do de nitrogénio em direcdo a cloaca, onde ira depositar-se na vesicula urinaria para ser eliminada. As
gbnadas, ovérios e testiculos, produzem os gametas sexuais, e seus ductos transportam 0s ovos e
espermatozdides até a cloaca (Lutz e Musick, 1997).

O trato reprodutor feminino consiste em um par de ovarios e ovidutos, e seus respectivos ligamentos
mesentéricos (mesovario, mesosalpinge e mesotubario). Os ovarios e ovidutos imaturos mudam de tamanho e
estruturacdo com o passar da idade, puberdade, e entre as estacdes reprodutivas e ndo reprodutivas (Hamann et
al., 2003).

Nas fémeas sexualmente maturas, os foliculos presentes nos ovarios aumentam de tamanho e adquirem
uma coloracdo amarelada brilhante. Os foliculos maiores alongam-se em sentido cranial, ao passo que 0s
menores e imaturos permanecem mais concentrados no ter¢o posterior do ovério. Os foliculos atingem a
maturidade ao apresentarem 2-3cm de diametro (média entre as espécies), momento oportuno as ovulacdes e
acasalamento das fémeas (Wyneken, 2001).

Assim como 0s ovarios, 0s ovidutos também passam pelo processo de maturagdo. De simples paredes
tubulares delgadas, passam a paredes musculares espessas e moveis com aumento linear do didmetro luminal. O
oviduto aparece dobrado ao longo de todo seu comprimento quando n&o esta ativo. E funcionalmente dividido
em cinco regides: 6stio ou infundibulo, segmento aglandular, magno, concha glandular e vagina (Wyneken,
2001).

Na preparacédo para o acasalamento, um grupo inteiro de foliculos maduros ovula junto, e 0s odcitos séo
captados pelo oviduto, na regido do infundibulo. Uma vez no oviduto, cada foliculo passa posteriormente pelo
segmento aglandular e adentra no magno, onde é recoberto por uma camada de albumina. Apds trés dias, 0s
foliculos passam para a regido da concha glandular, onde sdo secretados proteinas e carboidratos de membrana
(corio), além da matriz de “aragonite”, e passam a ser chamados de ovos. Nessa regido, onde permanecem
aproximadamente seis a sete dias, 0s ovos adquirem certo grau de calcificacdo, sendo na sequiéncia depositados
na vagina, onde podem permanecer durante véarios dias, até que passem pela cloaca e sejam desovados
(ovoposicdo) (Wyneken, 2001).

O trato reprodutor masculino consiste em um par de testiculos, epididimos e ductos deferentes,
ligamento suspensorio, 0 mesérquio, presente ao longo de toda parede testicular, e um pénis (Wyneken, 2001).

Os testiculos, epididimos e ductos deferentes mudam de tamanho e forma com o passar da idade até
atingirem a maturidade sexual, sendo notadas mudancgas nas suas morfologias entre as estacdes de reprodugéo.
Os testiculos de machos imaturos apresentam um comprimento duas vezes maior do que o didmetro e sdo
preenchidos por um fluido esbranquicado (Wyneken, 2001).

Como descrito anteriormente, o testiculo apresenta um formato fusiforme, e, dependendo da espécie,
possui coloracdo amarelada brilhante ou cinza rosada, estando o mesmo ligado ao periténio pelo mesérquio
(Lutz et al., 2003).

Os espermatozéides sdo produzidos por células testiculares especializadas e carreados por pequenos
ductos eferentes até o epididimo, posicionado lateral ou posterolateralmente aos testiculos. Dos epididimos, local
em que ocorre a maturagao espermatica, os espermatozéides seguem pelos ductos deferentes até a cloaca, mais
precisamente no sulco espermatico na base do pénis (Wyneken, 2001).

O pénis € retratil e localiza-se no assoalho da cloaca. E composto por um par de corpos cavernosos
entremeados por um sulco espermatico. Durante a cOpula, 0s corpos cavernosos sao preenchidos por sangue e o
sulco espermatico se contrai, adquirindo forma tubular, facilitando a passagem do sémen e fluidos (Wyneken,
2001).

Enquanto as tartarugas estdo sexualmente imaturas, é dificil reconhecer anatomicamente o dimorfismo
sexual, sendo grande a semelhanca entre ovarios e testiculos. Todavia, ao atingirem a maturidade sexual, 0s
machos apresentam caudas bem alongadas, com uma cloaca localizada quase na extremidade da cauda, ao passo
que as fémeas possuem caudas bem curtas e cloaca localizada entre a ponta da cauda e o plastrdo (regido ventral
do casco). Além disso, na idade adulta, os testiculos dos machos passam a apresentar-se amarelados ou
acinzentados, e fusiformes, enquanto os ovarios das fémeas tornam-se rosados e com textura granular pelo
surgimento de pequenos foliculos (Wyneken, 2001).

No periodo anterior a maturidade sexual, os métodos seguros para determinacdo do sexo sdo, além da
observacdo laparoscopica ou endoscdpica, a cariotipagem, o ensaio com antigeno H-Y das células sangiiineas e a
dosagem sérica de testosterona (Wibbels, 1999).

Fisiologia reprodutiva

A puberdade na fémea inicia-se com o crescimento de pequenos foliculos que produzem estrogeno e,
aos poucos, vdo crescendo e amadurecendo. O estrégeno estimula a producdo e a secrecdo de uma proteina
chamada vitelogenina, que, por sua vez, transporta lipideos, predominantemente triglicerideos, para o interior do
foliculo em crescimento. Esse processo, no qual ha o armazenamento progressivo de proteina e lipideo no
interior de foliculos, proporciona o amadurecimento dos odcitos e é chamado de vitelogénese. Inicia-se
aproximadamente oito a nove meses antes da estagdo reprodutiva (Guraya, 1989).
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A vitelogenina é uma proteina relativamente grande (205kDa) sintetizada pelo figado e é transportada
para 0s ovarios pelo plasma por meio de um complexo lipoprotéico. Tal proteina exerce importante papel no
crescimento e no amadurecimento do odcito, que apresenta receptores para lipideos (Heck, 1997).

As ovulacfes ocorrem ap6s a completa maturagdo do odcito, que é expelido do interior do foliculo e
captado pelas fimbrias, caindo no interior do infundibulo, no oviduto. Concomitantemente, no ovério, ha a
formacdo do corpo lateo, por hipertrofia das células da parede do foliculo com predominio de células da
granulosa (Guraya, 1989). Estes medem em torno de 1,5cm em tartarugas marinhas e apresentam uma forma de
cratera. Assim como em mamiferos e aves, em resposta ao horménio luteinizante (LH), produzem e secretam
progesterona, que, por sua vez, estimula a producgéo de albumina (Owens, 1980).

Os corpos lateos regridem no decorrer da estagdo reprodutiva, quando, em seu final, apresentam
diferentes tamanhos em funcdo do tempo de ovulagdo de diferentes grupos de foliculos. Ao regredirem, os
corpos luteos, assim como nos mamiferos e aves, tornam-se cicatrizes esbranquicadas, passando a ser chamados
de corpos albicans (Wyneken, 2001).

Apo6s a ejaculagdo intravaginal, os espermatozdides seguem pelo oviduto e sdo abundantemente
encontrados no magno e na regiao aglandular, regifes consideradas reservatdrio espermatico (Solomon e Baird,
1979). O sémen proveniente de um periodo de cOpula pode ser armazenado e servir para fertilizar subseqiientes
liberagOes de odcitos, resultando em diferentes desovas ao longo de uma estagéo reprodutiva (Owens, 1980).

O controle da ovulagdo e o desenvolvimento dos ovos ocorrem por uma série de mecanismos
endocrinos. Nova onda de ovulagdo ocorre 36h apds uma ovoposi¢do, coincidindo com a liberacdo (picos) de
gonadotrofinas (LH e FSH) e o decréscimo na concentracdo de testosterona (Wibbels et al., 1990).

Ainda sdo pouco conhecidos os processos fisiologicos envolvidos na ovoposicdo. Neste periodo sdo
também observadas altas concentragdes circulantes de metabolitos de algumas substancias, como da
prostaglandina e arginina (Hamann et al., 2003).

A puberdade no macho comeca quando os testiculos passam a produzir altas concentracbes de
testosterona, resultando em varios efeitos como: estimulo ao desenvolvimento das caracteristicas sexuais
secundarias (alongamento da cauda e amolecimento do plastrdo), maturagdo dos tubulos seminiferos e inicio da
espermatogénese (Wibbles et al., 1991).

Durante a espermatogénese, a testosterona estimula a atividade das células de Sertoli e a mitose de
células germinais, que se diferenciam em espermatocitos primarios e migram em direcdo ao limem dos tdbulos
seminiferos. Os espermatdcitos primarios iniciam o processo de meiose, dando origem aos espermatdcitos
secundarios, que apos a segunda divisdo meiotica ddo origem as espermatides (Wibbles, 1991).

Andlises histoldgicas de amostras coletadas por bidpsia testicular sugerem que 0 processo
espermatogénico leva aproximadamente nove meses para ocorrer. Foi observada a presenca de espermatdcitos
primarios e secundarios durante seis meses, surgindo em seguida as espermatides que permanecem durante dois
a trés meses antes de se observar o pico maximo da espermiogénese (Hamann et al., 2003).

Por apresentarem reproducdo em periodos sazonais, os machos de tartarugas marinhas s6 apresentam
espermatogénese completa prdximo ao periodo pré-nupcial, antes do acasalamento. Este fato foi evidenciado por
meio de analises histologicas do tecido testicular e pela percepcdo do aumento da massa testicular resultante da
multiplicacdo celular. Todavia € descrito apenas um periodo de dois a trés meses de quiescéncia na
espermatogénese, periodo compreendido entre o fim da estacdo reprodutiva e o inicio de novo ciclo
espermatogénico para a estacdo reprodutiva seguinte (Hamann et al., 2003).

Comportamento reprodutivo

A reproducdo das tartarugas marinhas é um processo sazonal e complexo, que envolve freqlientemente
longas migracdes das areas de forrageamento para as areas de acasalamento (Miller, 1997). As tartarugas nem
sempre iniciam a reproducdo de maneira uniforme ao atingirem um determinado tamanho, especifico para cada
espécie. Estudos laparoscdpicos realizados por Limpus (1985), citado por Lutz e Musick (1997), demonstraram
gue, uma vez atingido o tamanho minimo para a espécie, 0 amadurecimento sexual pode ocorrer em diferentes
épocas entre individuos da uma mesma populacdo. Foi observada diferenga no comprimento do casco de 10cm
ou mais e na idade de até 10 anos de intervalo entre individuos para o inicio das atividades reprodutivas. Os
mecanismos que levam a essas diferencgas ainda ndo foram elucidados (Lutz e Musick, 1997). As estimativas de
amadurecimento sexual para Chelonia mydas variam de 27 a 33 anos no Atantico e 30 ou mais anos na Austrélia
(Limpus e Walter, 1980).

As fémeas podem permanecer acasalando-se por até 25h, copulando com varios machos diferentes
(Owens, 1980), comportamento freqlientemente observado em aguas rasas préximo as praias de desova, podendo
0 processo de cortejo sexual prévio a copula durar varias horas (Hirth, 1980). Limpus (1993), estudando diversos
sitios reprodutivos, concluiu que machos e fémeas podem tanto copular em frente & praia de desova quanto a
centenas de quildmetros de distancia do local de postura.
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Durante o cortejo, 0 macho nada perseguindo insistentemente a fémea até que esta demonstre
receptividade. Em seguida, ha o cortejo, quando nadam lado a lado e encostam cabeca com cabeca. As fémeas
mantém-se receptivas por cerca de sete a dez dias, enquanto 0os machos permanecem sexualmente ativos por
cerca de 30 dias (Miller, 1997). Ap6s o acasalamento, 0s machos retornam as areas de forrageamento, enquanto
as fémeas permanecem nos sitios reprodutivos para a realizacao das posturas (Hirth, 1980).

Os machos dominantes apresentam durante o periodo proximo ao inicio da atividade sexual valores
séricos de testosterona superiores aos machos subordinados. Todavia tais valores podem ser invertidos quando
alternadas as posicoes de subordinacdo (Jessop et al., 1999). Quando em atividade sexual, os valores séricos de
FSH e LH demonstram-se menores quando comparados ao periodo pré-reprodutivo (Licht et al., 1980).

Os valores séricos de LH nas fémeas aumentam de forma transitoria tanto no periodo de acasalamento
guanto no da desova, ao passo que as concentragdes séricas de FSH estdo elevadas durante a metade do periodo
da desova, declinando imediatamente ou logo apds o término da ovoposicdo. Nao foi encontrada diferenca nos
valores séricos de testosterona entre o periodo de acasalamento e o de desova. Os niveis de progesterona sdo
similares durante o periodo de acasalamento e o de desova. Um a dois dias pds-desova, existindo um aumento
nos niveis de LH, os niveis séricos de progesterona aumentam, estando estas mudancas associadas a ocorréncia
de uma onda ovulatéria. Esses achados sugerem que a presenca de ovos no oviduto resulta em uma supressao na
ovulacédo (Licht et al., 1980).

As fémeas de tartarugas marinhas realizam, em média, duas (Lepidochelys kempi) a seis (Dermochelys
coriacea) posturas por temporada reprodutiva (Tab.1), sendo estas geralmente de ocorréncia noturna. O intervalo
entre desovas de uma fémea ndo é rigorosamente anual, intervalos de dois, trés, quatro e até nove anos entre
desovas séo freqiientemente observados (Hamann et al., 2003). O processo de desova envolve uma série de
etapas: 1) emergéncia da tartaruga da agua; 2) deslocamento até um local seguro da a¢do das marés (nesta etapa
a tartaruga pode desistir do processo se perturbada); 3) preparacdo do terreno e da cama (didmetro aproximado
de dois metros, dependendo da espécie); 4) escavacdo do ninho, de profundidade variada de acordo com a
espécie); 5) deposicdo dos ovos (o nimero de ovos varia dependendo da espécie); 6) cobertura e camuflagem do
ninho; 7) retorno ao mar. Todo este processo leva aproximadamente de 1 a 2 horas (Hirth, 1980).

Tabela 1. Comportamento reprodutivo das espécies de ocorréncia no Brasil.

Espécie Caretta Dermochelis Eretmochely  Lepidochelys  Chelonia
Pardmetro caretta coriacea s imbricata olivacea mydas
Tempo médio de incubacao 59,5 67,8 52,67-57,81 50,7 61
dos ovos/dias
Média do nimero de ovos por 119,7 87,7 fecundados 136,4 100,7 127,8
ninho 22,1 ndo-viaveis
Percentagem do n° de filhotes 79,9 65,1 51,67-78,06 80,9 75,4

vivos por ninho (in situ)

Pico de desova novembro novembro e janeiro e outubro a marco e

dezembro fevereiro fevereiro abril
Idade de maturacéo sexual/ anos 10-15 9-14 16-20 nédo conhecido 25-30
Intervalo internidal/ dias 10-14 9-10 14,5 15-17 11-12
Intervalo de remigragdo/ anos 2,59 2 2,5-2,7 1,7 3
Peso dos filhotes/ g 19,9 44,4 14,8 17 24,6
NUmero médio de 39 57 4-5 2 3-4
desovas/temporada

Fonte: Hirth, 1980.

As tartarugas marinhas apresentam uma forte tendéncia em realizar as desovas sempre na mesma area
quer seja em uma mesma temporada reprodutiva ou em temporadas diferentes. O termo filopatria (“philopatry”)
é utilizado para designar a fidelidade de retornos a uma mesma regido, e o termo fidelidade de praia (“site
fidelity”) € empregado para designar os retornos a locais especificos nas praias de desova (Lutz e Musick, 1997).
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Estudos realizados por meio de andlises de DNA mitocondrial reforcam a idéia de que uma fémea geralmente
desova na praia onde nasceu, apresentando o que se chama de “fidelidade a praia de nascimento” (Bowen et al.,
1994). Além da fidelidade ao sitio reprodutivo, foi observada, em alguns casos, a fidelidade aos sitios de
alimentacdo, dada a mesma forma de orientacdo para individuos adultos e filhotes. A orientacdo para um
determinado local pode ser devido ao reconhecimento quimico da agua, a percepcdo de alguns estimulos como a
direcdo da propagacdo das ondas ou a orientacdo pelo senso magnético (Mortimer e Carr, 1987).

Ha uma variacéo significativa no processo de desova especifica das populagdes do género Lepidochelys,
conhecida como processo de “arribada”. Neste processo, populagdes de fémeas de L. kempii, no periodo
matutino, e algumas de L. olivacea, no periodo noturno, sobem juntas para desovar (Owens, 1980). Esse
processo pode durar de um a trés dias em intervalos recorrentes de 30 dias (Miller, 1997). E um evento comum
deste género e podem ser observadas de 100 a 10.000 fémeas saindo juntas do mar e desovando na mesma praia
(Owens, 1980). Ha duas hipoteses propostas para esse fendmeno. A primeira é postulada por Owens (1982), que
defende que este seria um processo social de desova, facilitando a sincronia e a reproducéo da populacéo, e outra
é defendida por Eckrich e Owens (1995), que considera ser essa uma caracteristica de defesa e sobrevivéncia
destas populagdes contra predadores. Classicamente, estima-se o nimero de tartarugas desovando em uma praia
como sendo a razdo entre o numero total de ninhos depositados na praia durante a temporada e 0 nimero médio
de ninhos depositados por tartaruga na temporada (Grossman, 2001).

Nascimento

O processo de nascimento comeca quando os filhotes eclodem dos ovos. O nascimento e a migracdo
para a superficie ocorrem preferencialmente a noite, e a escolha deste periodo do dia é atribuida a queda da
temperatura da areia que naturalmente ocorre a noite (Glen et al., 2006). A eclosdo é propiciada pelo préprio
filhote, que com seu bico quebra a regido apical da casca do ovo para sua saida. Em seguida, inicia-se o processo
de escavacdo em direcdo a superficie e, ao atingi-la, os filhotes tendem a seguir em direcdo ao mar (Miller,
1997).

A orientac¢do dos filhotes para o mar € dada pelo reflexo da luminosidade da Lua na 4gua. O processo de
orientacdo dos filhotes pode ser alterado por duas razdes. A primeira ocorre quando os filhotes, de maneira
equivocada, nascem pela manhd. A luz incidente neste periodo vem de todas as direcdes desorientando 0s
filhotes, e, adicionalmente, o calor excessivo leva a desidratacdo e a morte. A outra ocorre quando, por
interferéncia do homem, ha nas praias iluminagdo artificial no periodo noturno. Esta, emitindo raios luminosos
sobre os ninhos, leva a desorienta¢do dos filhotes (Lutz e Musick, 1997).

Em um mesmo ninho, sdo geralmente formados trés grupos de filhotes: os que eclodem primeiro,
nascendo perfeitos e em boas condi¢des, que sdo os primeiros a emergirem do ninho; os que eclodem em um
segundo momento, nascendo perfeitos e em boas condic¢des, sendo o Ultimo grupo a emergir; e o Gltimo grupo é
formado por todos os filhotes que ndo eclodiram os ovos ou nasceram debilitados, assim ndo conseguindo
escavar e chegar a superficie de seus ninhos (Miller, 1997).

Apos nascerem e deixarem a praia, pouco se sabe sobre a distribui¢do e a sobrevivéncia dos filhotes. O
periodo do nascimento ao retorno as areas costeiras para alimentacéo pode variar de trés a sete anos, dependendo
da espécie. Este periodo é denominado de “anos perdidos” pelo fato de os pesquisadores ndo conseguirem
levantar quaisquer informacdes por ndo saberem onde os animais se encontram (Lutz e Musick, 1997).

Determinagéo do sexo

O sexo das ninhadas € influenciado pela temperatura de incubagdo dos ovos (Mrosovsky, 1980).
Temperaturas mais altas ocasionam maior proporcdo de fémeas, enquanto temperaturas mais baixas resultam em
um maior nimero de machos (Mrosovsky, 1980; Mrosovsky e Provancha, 1992). Desta forma, evidencia-se a
importancia do local de desova pela fémea na manutencéo das proporcdes sexuais das populagdes (Hewavisenthi
e Parmenter, 2000).

Em 1966, foi descoberto que, no grupo de répteis primitivos: tartarugas, crocodilos e tuataras, a determinagéo
do sexo dos filhotes depende da temperatura de incubacdo dos ovos. Essa caracteristica fisiolégica até hoje nédo foi
totalmente compreendida. Esta por ser esclarecida a sua importancia para a ecologia e a conservacdo dessas espécies.
Supde-se que se trata de um aspecto evolutivo, uma heranc¢a adaptativa (Hamann et al., 2003).

A temperatura a qual os ovos sdo submetidos durante o terco médio do periodo de incubacdo influencia
na determinacdo do sexo. Fica claro o quanto a determinagcdo do sexo dos filhotes de tartaruga pode sofrer
elevada influéncia do meio externo. Ninhos diferentes em uma mesma praia podem apresentar diferentes
condigdes de incubacédo, dependendo de sua localizagdo. Ninhos localizados proximos ou afastados da maré,
entremeados ou ndo de vegetacdo ou em areas com processo de erosdo edlica (variagdo espacial), podem estar
submetidos a uma diversidade de microambientes. A acdo climatica sazonal, como periodo de seca e periodo
chuvoso, também influencia a proporcdo de machos e fémeas entre ninhadas.
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A acdo do homem (variagdo humana), de forma ainda mais significativa que outras causas, provoca a
devastacdo da natureza, como por exemplo, a edificacdo proximo ou em locais de desova, levando a restricdo de
espaco que, conseqlientemente, pode causar alteracdes termais no ambiente de desova (Hamann et al., 2003

A temperatura determinante para que ocorra a distribuicdo do sexo, tendo 50% de machos e 50% de
fémeas é denominada de pivotal. Se a média da temperatura durante o terco médio de incubacdo for mais elevada
gue a temperatura pivotal, ha a prevaléncia de nascimento de fémeas, ao passo que, se a média da temperatura
for mais baixa, ha prevaléncia de machos. Em um mesmo ninho, pode haver o nascimento de diferente
porcentagem de sexo, como 70% de fémeas e 30% de machos (Hamann et al., 2003).

Dentre a faixa transicional de temperatura (FTT), pequenas altera¢cdes em sua média no ter¢co médio de
incubacgdo sdo capazes de determinar a variacdo do sexo. Esta faixa varia de ninho para ninho e de populacéo
para populacdo entre as tartarugas, mas em média é de 1 a 3°C. Dentro desta faixa, ha um limite méximo que, se
ultrapassado, havera o nascimento de 100% de fémeas e um limite minimo que, se também ultrapassado, havera
0 nascimento de 100% de machos (Hamann et al., 2003; Fig.1).
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>
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Fonte: Wibbels, 2003.
Figura 1. Modelo da determinacdo do sexo pela temperatura.

Estudos relatam haver maior prevaléncia no nascimento de fémeas, em nimeros exorbitantes, pois para
cada 500 filhotes nascidos apenas um chega a idade reprodutiva, e a relagdo estimada entre fémea e macho na
natureza é de 2:1. N&o se sabe qual a proporcdo de fémeas capazes de serem fecundadas por um macho, mas o
nascimento de um maior nimero de fémeas é necessario para manter o equilibrio entre os sexos em uma mesma
populagdo. E conhecido que as fémeas sdo mais susceptiveis & morte, pois gastam mais energia e sofrem mais
risco de vida com o processo reprodutivo. As fémeas, além de gerar os ovos, tém a necessidade de subir até uma
praia para nidificar, expondo-se a predadores (Fisher, 1930, citado por Wibbels, 2003).

Os efeitos da temperatura sobre a determinacdo sexual parecem ser tanto cumulativos quanto
guantitativos, isto é, periodo e intensidade de exposicdo. A diferenciacdo gonadal ocorre justamente durante o
periodo termo-sensitivo, ou seja, 0 terco médio da incubacgdo. Quando em temperatura para fémeas, ha na gbnada
proliferacdo do epitélio cortical e degeneracdo da regido medular, ao passo que, em temperatura para machos,
ndo ha proliferacdo do cdrtex nem regressdo da medular, havendo inicio da formacdo dos ductos seminiferos
(Hamann et al., 2003).

A cascata de eventos que levam a determinacdo sexual pelo efeito da temperatura ainda ndo é bem
compreendida, todavia existem algumas hip6teses. Duas hip6teses séo relatadas para a determinacgéo do sexo na
fémea. A primeira é relatada por Pieau (1996) que defende que a temperatura estimularia a gébnada a produzir
estrogeno, que levaria a mesma (efeito pardcrino) a diferenciar-se em ovério. A outra hip6tese, relatada por
Jeyasuria e Place (1998), considera que o cérebro, mais que as gonadas, produziria estrégeno (efeito endécrino)
para estimular a diferenciacdo gonadal. Tais suposi¢Oes sdo baseadas em estudos que encontraram alta atividade
da enzima aromatase que converte os andrégenos em estrdgeno, em gdnadas em diferenciacdo ovariana. No
entanto, estudo realizado por Desvages et al. (1993), o qual s6 identificou a acdo da aromatase apos o periodo
fotossensitivo, vem apoiar apenas a primeira hipdtese, colocando em questionamento 0 momento exato em que
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ha o inicio da producéo de estrdgeno e sua relacdo com a determinacdo do sexo feminino.

Em contraste com os mamiferos e as aves que apresentam cromossomos sexuais heteromoérficos, néo
foram identificadas em répteis, inclusive nas tartarugas marinhas, caracteristicas na morfologia dos
cromossomos que pudessem diferenciar machos de fémeas. O nimero de genes tem sido avaliado como uma
caracteristica em potencial para a determinacao sexual e conseqtiente diferenciagdo gonadal em répteis. A regido
determinante para testiculos em mamiferos, SRY, ndo ocorre nos répteis assim como nas aves (Wibbels, 2003).
Em tal regifo ha a expressdo de um gene chamado SOX9, responsavel pelo papel da diferenciagdo testicular em
mamiferos. O gene SOX9 foi isolado em alta concentragcdo em um estudo com tartarugas olivas em diferenciagéo
gonadal testicular, e em baixa concentragdo em tartarugas em diferenciacdo gonadal para ovarios. Estes achados
sugerem que este gene também influencia a diferenciacdo sexual em animais termodependentes (Maldonado,
2002; Wibbels, 2003).

O DMRT-1 é outro gene de elevada expressdo e requerimento durante o processo de diferenciagdo
testicular em mamiferos e aves. Tal gene ja foi identificado nas gdnadas em diferenciagdo testicular de alguns
répteis, porém ainda ndo em tartarugas marinhas. Uma substancia encontrada no processo de diferenciacgao
sexual testicular em mamiferos que ja foi isolada em alguns répteis é o horménio antimilleriano, todavia ainda
ndo em tartarugas marinhas (Maldonado et al., 2002; Wibbels, 2003).

Considerac0es finais

As tartarugas sdo animais que apresentam ciclo de vida longo, aproximadamente 100 anos, porém o
periodo que mantém a capacidade de se reproduzir é de duragdo relativamente curta, adicionalmente, o periodo
de repouso entre ciclos reprodutivos pode variar de um a nove anos. A puberdade ocorre em torno dos 25 anos e
a senilidade ¢ atingida préximo aos 65 anos. Aliado a este fator, de 500 filhotes nascidos, apenas um chega a
idade reprodutiva, 0 que demonstra a alta sensibilidade das tartarugas marinhas aos efeitos do meio.

O alto potencial de perdas de animais do nascimento a idade adulta, exacerbado tanto pelas predacdes
naturais do meio ambiente como pelas praticas humanas irresponsaveis, demonstra a grande importancia de se
desenvolvem estudos que tenham como objetivo gerar conhecimento diretamente aplicado a preservacédo destas
espécies. Todo projeto de desenvolvimento que interfira no ambiente costeiro de uso das tartarugas marinhas
deve ser construido galgado no conhecimento da fisiologia reprodutiva, pois esta é repleta de peculiaridades que,
se alteradas, afetam determinantemente a sobrevivéncia destes animais.
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