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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Biologia e Ecologia de Tartarugas-Verdes

O ciclo de vida das tartarugas-verdes sao bem complexo, quando os filhotes nascem
se dirigem para o0 mar, até atingirem as zonas de convergéncia de correntes, no qual, as garantem
alimento e protecdo por se encontrarem num ambiente repleto de algas e matéria organica
flutuante (TAMAR, 2019). Quando atingem a fase juvenil, retornam para as areas costeiras,
nos quais, habitam pelo longo da vida.

Ao atingir a maturidade sexual entre os 25 a 50 anos (CHALOUPKA et al., 2004)
machos e fémeas migram para as areas de reproducdo, onde ocorrem as copulas, conforme

figura 1.

Figura 1 — Copula de tartarugas-verdes (Chelonia mydas) no Atol das Rocas

Fonte: Tamar (2019).

Passados dois meses da cOpula, os machos retornam para as areas de alimentacao,
enquanto, as fémeas demonstram filopatria materna, ou seja, regressao para seu local de
nascimento, permanecendo em torno de 2 meses, periodo em que realizam de trés a seis desovas
em média (BJORNDAL et al., 1983; MILLER, 1997; REIS, et al., 2010). As fémeas desovam
principalmente nas ilhas oceédnicas como Ilha da Trindade (ES), Atol das Rocas (RN) e
Fernando de Noronha (PE). Mas aleatoriamente s&o encontrados ninhos no litoral dos estados
da Bahia, Espirito Santo, Sergipe e Rio Grande do Norte.

Segundo Reis e Goldberg (2017), as caracteristicas morfoldgicas da espécie se
constituem de um par de escamas pré-frontais e quatro pares pds-orbitais na cabeca, quatro
pares de escudos laterais justapostos na carapacga e quatro pares inframarginais no plastrdo. A
coloragcdo da carapaca em adultos, podem apresentar-se em tons de verde-acinzentado a
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marrom-amarelado, com estrias radiais e o ventre branco-amarelado (Figura 2) (PRITCHARD
e MORTIMER, 1999; BAPTISTTOTE, 2007).

Figura 2 — Tartaruga-verde (Chelonia mydas)

54 %

; <R "
Fonte: Azevedo (2017).

J& em relacdo ao comprimento curvilineo da carapaca (CCC), os adultos medem em
média cerca de 115,6 cm, podendo atingir 144 cm. Quanto ao peso, 0s machos pesam em média
134 kg enquanto que as fémeas chegam a pesar 147 kg (GROSSMAN et al., 2002; MOREIRA,
2003; MENDONCA et al., 2007).

A alimentacdo das tartarugas-verde varia de acordo com seu estagio de vida. Os
filhotes sdo onivoros com tendéncia a carnivoria, alimentando-se de crustaceos, celenterados,
ctenoforos e organismos planctdnicos. E na fase juvenil e adulta, tornam se herbivoras,
alimentando-se de macroalgas e fanerégamas (Figura 3) (BJORNDAL, 1997; ARTHUR et al.,
2008; REIS; GOLDBERG, 2017).

Figura 3 — Habitos alimentares de tartarugas marinhas

Fonte: Sea Turtle Camp (2019).
Legenda: A) Tartarugas se alimentando de dgua-viva; B) Tartarugas se alimentando de algas marinhas.
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Por fim, as tartarugas marinhas apresentam diversas importancias ecoldgicas, como
ultrapassar fronteiras geograficas devido aos grandes deslocamentos pela costa do Atlantico,
que vao desde as areas costeiras até as regides abissais. Durante esse processo de migracdo, elas
auxiliam na dispersdo de outros seres como crustaceos, moluscos, peixes e entre outros, e
transferem energia entre ambientes marinhos e terrestres, através da cadeia alimentar, em que
servem de alimento para outros predadores (LUCHETTA, 2017). Como também, atuam no

controle bioldgico de outros animais e plantas (TAMAR, 2019).
1.2 Fibropapilomatose

A Fibropapilomatose (FP) ou Green Turtle Fibropapillomatosis (GTFP) € uma doenca
cuténea, nos quais, crescimentos de células epiteliais e de tecido conjuntivo com o passar do
tempo, formam uma massa de tecido tumoral. Recebeu esse nome em consequéncia do primeiro
registro de tartaruga marinha encontrada com a enfermidade em 1938, ser a tartaruga-verde
(HERBST, 1994; SMITH & COATES, 1938).

Segundo Santos (2015, p. 7), “a fibropapilomatose das tartarugas-verdes é uma
neoplasia benigna da pele de tartarugas marinhas, que acomete principalmente as da espécie
Chelonia mydas”. Aspecto este, que acarretou o status panzootico apos a década de 1980, em
decorréncia de estudos apontarem a prevaléncia nas maiores e principais bacias oceanicas
frequentadas por tartarugas-verdes (WILLIAMS et al., 1994; HERBST et al., 2004; JONES, et
al., 2016).

Da mesma forma, foram relatadas ocorréncias em todas as outras espécies de
tartarugas marinhas; tartaruga-cabecuda, Caretta caretta (HARSHBARGER, 1991), tartaruga-
de-Kemp, Lepidochelys kempi (BARRAGAN & SARTI, 1994), tartaruga-oliva, Lepidochelys
olivacea (AGUIRRE et al., 1999), tartaruga-de-pente, Eretmochelys imbricata (D'AMATO E
MORAES-NETO, 2000) e tartaruga-de-couro, Dermochelys coriacea (HUERTA et al., 2002).

Baseado nas caracteristicas histoldgicas, sdo classificadas em trés tipos lesdes pré-
neoplasicas documentados na literatura: papilomas cutaneos, fibromas e fibropapilomas
(HERBST, 1994; COSTA; PACHECO-SOARES, 2009; WORK, 2014).

As trés formas de lesdes neoplasicas supracitadas, se desenvolvem de forma sequencial
gue consiste no papiloma cutanea, em seguida, fibropapilomas e esta, para fiboroma (Figura 4)
(HERBST, 1994; KANG et al., 2008).
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Figura 4 — Massas tumorais em tartaruga Chelonia mydas

Fonte: Pennisi, (2018).

O papiloma cuténeo se caracteriza pela proliferacdo de células epidérmicas com pouco
ou nenhum envolvimento da camada dérmica, caracterizando a fase inicial. J& na fase cronica,
os fibromas se caracterizam pela proliferacdo da camada dérmica ou tecido conjuntivo
subcutaneo, enquanto a camada epidérmica permanece normal. E na fase intermediaria, 0s
fibropapilomas apresentam caracteristicas tanto dos papilomas quanto dos fibromas (HERBST,
1994).

O animal infectado pode apresentar inameros tumores, nos quais variam de 0,1 a mais
de 30 cm em diametro, podem espalhar-se para diferentes regides do corpo (BAPTISTOTTE,
2007), como na cauda, nadadeiras, axilas, pescoco, palpebras e corneas (HERBST, 1994). De
acordo com Work (2004), regibes como cavidades orais e 6rgdos internos como pulmaes, rins,
intestino, baco, sistema musculo esquelético e coragdo também foram encontrados nodulos.
Estes tumores viscerais geralmente se desenvolvem na fase terminal da doenca, sendo
diagnosticados através da necropsia (AMORIM, 2010).

Apesar dos tumores serem de natureza benignos, dependendo do tamanho, localizagao
e quantidade, sdo debilitantes por vir a afetar fungdes essenciais como hidrodinamica,
alimentacdo, locomocdo e visdo, ou até mesmo impedir os Orgdos de realizarem suas
atribuicGes, levando o animal a morte (Figura 5) (ADNYANA; LADDS; BLAIR, 1997,
PATRICIO et al., 2012; SARMIENTO, 2013; OCHOA, 2017).
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Figura 5 — Fibropapilomas de tartarugas-verdes com as diferentes caracteristicas externas

Legenda: A) amostras de FP em diferentes tamanhos e cores; B) tartaruga-verde
com FP na regido axial (pescoco e cabeca e nadadeiras); C) Tumores na regido
inguinal, nadadeiras posteriores e plastdo; D) Grandes nddulos pulmonares em
Chelonia mydas.

Tumores maiores que 2 mm possuem Vvasos sanguineos no estroma, que nutrem as
células tumorais, portanto, esse desvio sanguineo acaba fragilizando o animal pela falta de
suplementacdo no organismo, e, dessa maneira aumenta-se a susceptibilidade a outras doencas
(ANNEROTH; BATSAKIS; LUNA, 1986; JUNIOR, 2016). Causadas por parasitas, bactérias
ou fungos (OCHOA, 2017).

1.3 Etiologia da Fibropapilomatose

A questdo da fibropapilomatose é bastante complexa e vem sendo estudada héa décadas
em todo o mundo. Até entdo, existia apenas a hipotese de que poderia existir um agente
etiologico responsavel pela transmissdo da doenca, mas indeterminado (BONDIOLI, 2009;
VAN HOUTAN; HARGROVE; BALAZS, 2010).

Entretanto, estudos realizados com analises de Polymerase Chain Reaction — PCR em
amostras de tecido tumoral, secrecdo ocular e saliva, apontaram que a FP possui como provéavel
agente etioldgico o alphaherpesvirus, herpesvirus especifico também denominado Cheloni
Fibropapilloma Associated Herpesvirus (CFPHV) ou Chelonid Herpesvirus 5 — ChHV5
(LACKOVICH, et al., 1999; LU, et al. 2000; PAGE-KARIJIAN, et al., 2012; MONEZI, et al.,
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2016), esse fato tem corroboracdo de Ene et al. (2005), que relatam em seus estudos a presenca
de ChHV5 em 100% dos tumores em tartarugas de vida livre como de vida em cativeiro.

Pertencente a ordem  Hersvirales, familia  Herpesviridae, subfamilia
Alphaherpesvirinae e ainda classificado em quatro grupos geograficos: Atlantico (Florida e
Barbados), Pacifico Médio (Havai), Pacifico Oeste (Australia) e Pacifico Leste (Costa Rica e
California) (GREENBLATT et al., 2005; ARTHUR et al., 2008; PATRICIO et al., 2012), este,
se encontra desassociado a qualquer subfamilia e ndo atribuidas a géneros (DAVISON, 2010).

Os virus da ordem Herpersvirales apresentam caracteristicas como possuir uma
estrutura de capsideo icosaédrico em torno do DNA, que por sua vez, esta contido dentro de um
envelope de bicamada lipoproteica, 0 que os deixam suscetiveis a desinfetantes, tornando-os
inativados (DAVISON, 2009; DAVISON, 2010; LIMA et al., 2018).

O mecanismo de laténcia no organismo se da quando cépias do DNA circular
extracromossomal do virus se alojam no nucleo de células nervosas quando ainda podem
ocorrer transcrigdes dos genomas virais. Quando a homeostase é quebrada, as células com
laténcia podem entrar na fase ativa da infeccdo, dessa forma, animais que resistem a infecgédo
tornam-se permanentemente portadores desse virus (STEVENS, 1994; MARSCHANG, 2014).

A propagagdo do ChHV5 se da através da transmissdo horizontal, no qual ocorre o
contato com alimentos e/ou tartarugas contaminadas, como também pelo contato indireto
mediado pela gua (LIM; WEBSTER, 2006; JUNIOR, 2016). Ainda, Herbst et al. (1995), em
seu estudo concluiu que tartarugas-verdes juvenis criadas em cativeiro e sem a doenca, podem
desenvolve-la através da escarificacdo ou inoculacao de fibropapilomas oriundos de tartarugas-
verdes livres infectadas. Nao havendo diferenca histoldgica entre os tumores experimentais e
0s tumores espontaneos de tartarugas-verdes livres.

Além disso, Williams et al. (1994), comentaram a possibilidade de parasitos, como
o verme Learedius learedi, além de sanguessugas Ozobranchus branchiatus possuirem
capacidade de carrear o DNA viral. Inclusive Greenblatt et al. (2004), mencionam como
possivel vetor as sanguessugas marinhas da espécie Ozobranchus spp., obtendo indices de

cerca de 10 milhdes de cépias de DNA viral por sanguessuga (Figura 6).
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Figura 6 — Tartaruga infestada de ovos de sanguessugas Ozobranchus spp. na regiéo do
plastréo

4 \-—""%
£ J

Fonte: Sterioti et al. (2017).

Estudos apontam que individuos mais acometidos pela FP apresentam entre 20 cm —
40 cm de comprimento curvilineo da carapaca, caracterizando individuos ainda juvenis, sendo
raramente encontrados em individuos com mais de 80 cm. Portanto, individuos adultos
possuem maior capacidade imunoldgica contra a doenca ou ainda, o fato de a doenca ser de
maior prevaléncia em individuos juvenis ndo permite sua sobrevivéncia até a maturidade
(EHRHART, 1991; BAPTISTOTTE, 2007; JUNIOR, 2016).

Quando na fase juvenil mudam seus habitos alimentares e ao migrar para areas
costeiras, muitas vezes se deparam com condi¢es ambientais inadequadas. Pois Ritchie (2005),
em seu estudo alega aspectos como migracdo e mudanca de habito alimentar como fatores
estressantes que diminuem a capacidade imunolégica dos juvenis, quebrando a laténcia do virus
e acarretando no desenvolvimento e aumento no grau de severidade da doencga. Além de que,
de acordo com Aguirre e Lutz (2004), a FP é uma doenca marcante em ambientes poluidos e

sua ocorréncia, € tida como um indicador de desequilibrio ambiental marinho.
1.4 Diagndstico e Tratamento

Como testes detectaveis de infeccbes subclinicas ou latentes ainda ndo se faz
disponivel. O diagnostico se da através da observacdo das massas tumorais, mas nao obstante
deve-se realizar analise histopatoldgica para confirmagdo (HERBST et al.,1995; AMORIM,
2010).

Ja o tratamento, se da através de terapia de suporte para diminuir a debilidade do
animal, e em casos que 0s tumores sdo grandes ou afetam as func¢Bes naturais das tartarugas,
sdo removidos por cirurgia (FORMIA et al., 2007; TOREZANI et al., 2009; RODENBUSCH,
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2012). Em varios estudos, os autores afirmaram retrocesso do tamanho, ou até perda desses,
porém, também houveram casos de aumento e desenvolvimento em tartarugas que néo
apresentavam que estavam em cativeiro ou que foram recapturadas (JACOBSON et al., 1989;
EHRHART etal., 1991; HIRAMA; EHRHART, 2007).

1.5 Poluicéo da Costa Brasileira

O Territorio continental Nacional se estende por 8.514.877 km?, abrangendo 17
estados e mais de quatrocentos municipios, distribuidos do Norte equatorial ao Sul temperado
do pais (IBGE, 2016). Estas zonas costeiras sdo ambientes com ampla biodiversidade em
virtude da extensao dos ecossistemas ali predominantes (SILVA; MORAIS; SILVA, 2019).

A degradacéo e/ou descaracterizacdo de habitats, para o turismo ou exploracgdo para o
consumo, bem como, a introducdo de espécies exoticas e diferentes graus de antropizacdo séo
as maiores ameacas a biodiversidade marinha e costeira (DIAS et al., 2013).

Em relacdo a poluicdo marinha, de 2010 a 2017 foram estimados cerca de 4,8 a 12,7
milhdes de toneladas de residuos de plastico despejados no meio marinho a partir de populacdes
costeiras (ABRELPE, 2018). Com essa postura, de acordo com o Fundo Mundial para a
Natureza (WWF, 2019), o Brasil se apresenta em 4° lugar entre 0s paises que mais geram lixo
plastico no mundo anualmente, produzindo 11,3 milhdes de toneladas, atras somente dos
Estados Unidos, China e india (BARBOSA, 2019).

1.6 Relacéo da Fibropapilomatose e Poluigdo

Conforme mencionado, as tartarugas marinhas na fase juvenil mudam seus habitos em
relacdo a area de alimentacio e nidificagdo (JUNIOR, 2016), devido a mudanca natural de
habitos alimentares. Ap0s a presenca nessas areas neriticas os individuos livres de FP vem a
expressar a doenca (CHALOUPKA et al., 2008).

Apesar de ser viral, estudos comprovaram que a dominancia da doenca sobressai em
areas que apresentam altos indices de degradacdo ambiental, prevaléncia de organismo
indicadores de ma qualidade, baixos indices avaliativos da qualidade ecoldgica, enfim, areas
com aguas poluidas e antropizadas (SANTOS et al., 2010; SANTOS, 2015; JUNIOR, 2016).

Similarmente, alguns fatores como a variag@o na temperatura da agua, susceptibilidade

geneética, stress, ingestdo de algas ricas em arginina e luz ultravioleta e poluentes organicos,
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como os metais pesados podem induzir ao aumento da doenga também (ADNYANA; LADDS;
BLAIR, 1997; YU, 2000; BAPTISTOTTE, 2005; BAPTISTOTTE, 2007; KELLER, 2014).
Poluentes organicos como o mercurio foram encontrados em maior acimulo em
tecidos tumorais do que em tecidos normais em tartarugas marinhas, o que Costa e Pacheco-
Soares, (2011) associam a atuacdo do metal como fator que favorece o desenvolvimento da FP.
Como também Formia et al., (2007), em seus estudos atestou que tumores sdo mais

predominantemente encontrados em tartarugas de regides de baixa qualidade de agua.

1.7 Conservacao das Tartarugas Marinhas

Buscando a conservacao, pesquisa e manejo dessas espécies, foi criado em 1980 pelo
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) (atual Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA), o Programa Nacional de
Conservacao de Tartarugas Marinhas no Brasil — Projeto TAMAR, atualmente executado pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade e a Fundacdo Centro Brasileiro de
Protecdo e Pesquisa das Tartarugas Marinhas — Pro-TAMAR (MARCOVALDI, 1999;
BAPTISTOTTE, 2007).

O projeto TAMAR ja liberou ao mar mais de 37 milhdes de filhotes de tartarugas
(TAMAR, 2018). Presente em nove Estados brasileiros (Bahia, Sergipe, Pernambuco
(Fernando de Noronha), Rio Grande do Norte (Praia da Pipa), Ceara, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina, com 22 bases de trabalho e pesquisa mantidas em cerca de
1.100 km de praias no litoral e nas ilhas oceénicas. Estas bases se encontram em areas de grande
registro de desova, alimentacéo, crescimento e descanso desses animais (TAMAR, 2019).

Conforme dados do ICMBIO (2018), ainda gque a protecdo e monitoramento dos sitios
reprodutivos sejam continuos, o perigo de extincdo do passado ainda existe, uma vez que
considera-se para este grupo animal um periodo de vida longo e maturidade tardia, motivando
ainda sua incluséo no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Exting&o.
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Anélise de Prevaléncia de Fibropapilomatose em tartarugas-verdes no Brasil

RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar a predominancia da fibropapilomatose na espécie Chelonia mydas
(tartaruga-verde) na costa brasileira. Para isso foi realizado um levantamento bibliografico, com
dados obtidos de artigos cientificos e trabalhos académicos. Durante os anos de 2010 a 2020 foram
encontrados um total de 4733 tartarugas-verdes, e destas 37,9% (n=1795) apresentavam tumores. A
fibropapilomatose (FP) foi relatada desde o Nordeste até a regido Sul do Brasil. Destas regides, a que
mais apresentou prevaléncia da doenca foi Nordeste com equivalente a 59,3%. Dos 13 trabalhos que
apresentaram o numero de individuos separadamente por Estados, o que demonstrou maior indice de
prevaléncia de Fibropapilomatose foi S&o Paulo (51.3%), seguida pelo Ceara (46.8%), Bahia (46.7%)
e Espirito Santo (46.4%). Enquanto que, os estados com menores proporcdes da doenca foram
Pernambuco (0%), Parana (28.6%) e Paraiba (29%). As analises apontaram diferencas estatisticas
entre as proporcdes de doenca e Estados do Brasil, como também, entre o desenvolvimento de
fibropapilomatose e as regibes brasileiras pesquisadas. A ocorréncia de tumores se deu
principalmente em tartarugas juvenis e fémeas, mostrando que o impacto que esta doenca causa a
estas populacGes, interrompe o ciclo de vida desses animais antes mesmo de atingirem a fase
reprodutiva. Por fim, com a elaboracdo das pesquisas quantitativas e qualitativas, ficou nitida a
importancia de se conhecer sobre a fibropapilomatose em tartarugas-verdes.

PALAVRAS-CHAVES: Biodiversidade. Chelonya Mydas. Doenca.

Fibropapillomatosis Prevalence Analysis in green turtles in Brazil

ABSTRACT

The objective of the study was to analyze the predominance of fibropapillomatosis in the species
Chelonia mydas (green turtle) in the Brazilian coast. For this purpose, a bibliographic survey was
carried out, with data obtained from scientific articles and academic papers. During the years 2010 to
2020 a total of 4733 green turtles were found, and of these 37.9% (n=1795) had tumors.
Fibropapillomatosis (FP) was reported from the Northeast to the South region of Brazil. Of these
regions, the one with the highest prevalence of the disease was in the Northeast with the equivalent
of 59.3%. Of the 13 studies that presented the number of individuals separately by states, the highest
rate of fibropapillomatosis prevalence was Sdo Paulo (51.3%), followed by Ceara (46.8%), Bahia
(46.7%), and Espirito Santo (46.4%). Whereas, the states with lower proportions of the disease were
Pernambuco (0%), Parana (28.6%), and Paraiba (29%). The analyses showed statistical differences
between the proportions of the disease and the states of Brazil, as well as between the development
of fibropapillomatosis and the researched Brazilian regions. The occurrence of tumors occurred
mainly in juvenile and female turtles, showing that the impact that this disease causes to these
populations interrupts the life cycle of these animals before they even reach the reproductive phase.
Finally, with the elaboration of quantitative and qualitative research, the importance of knowing about
fibropapillomatosis in green turtles became clear.

KEYWORDS: Biodiversity. Chelonya Mydas. Disease.
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2 INTRODUCAO

As tartarugas marinhas séo animais existentes ha cerca de 220 milhdes de anos, e estes tém
importancia ecoldgica, social, como econémica e cultural, pois, sdo controladores do ambiente além
de indicadores de poluicdo. Como também, para viabilizar a implantacdo de um programa de
conservacgao e pesquisa, foi necessario acompanhar os hébitos dos moradores locais com relagéo a
utilizacdo da carne e ovos de tartaruga, e programas de educacéo e sensibilizacdo ligados ao resgate
cultural e criacdo de alternativas econdmicas foram desenvolvidas aos moradores litoraneos
(CASTILHOS; ALVES; SILVA, 1997; MORAIS, 2018).

No entanto, conforme dados do ICMBIO (2018) e IUCN (2019), ainda que a protecao e
monitoramento dos sitios reprodutivos sejam continuos, o perigo de extin¢do do passado ainda existe,
uma vez que considera-se para este grupo animal um periodo de vida longo e maturidade tardia,
motivando ainda sua inclusdo na lista de espécies que se encontram em perigo de extingao.

Muitos sdo os fatores antropogénicos que vém causando um grave declinio das
subpopulacdes de tartarugas marinhas (SARMIENTO, 2013). Impactos como a degradagéo do habitat
(4reas de desova, alimentacdo e marinhos), fotopoluicdo, colheita indiscriminada de recursos
marinhos, captura incidental em diferentes modalidades de pesca tal qual o emaranhamento acidental
em utensilios de pesca, além das mudancas climaticas e poluicio (ALMEIDA et al., 2018).
Favorecem a predominancia e desenvolvimento de doencas infecciosas, como a fibropapilomatose
(RIBEIRO, 2018).

A fibropapilomatose é uma doenca cutdnea conhecida como Green Turtle
Fibropapillomatosis (GTFP), a qual pode afetar diversas regiées do corpo como cauda, nadadeiras,
axilas, palpebras, cavidades orais e érgdos internos (HERBST, 1994; BAPTISTOTTE, 2007). Estes
tumores apesar da natureza benigna, dependendo do tamanho, localizagdo e quantidade, séo
debilitantes por vir a afetar capacidades naturais como hidrodinamica, alimentacdo, locomocéo e
visdo, e ainda por impedir que seus orgaos funcionem adequadamente podem levar o animal a morte
(ADNYANA; LADDS; BLAIR, 1997; PATRICIO et al., 2012; SARMIENTO, 2013; OCHOA,
2017).

Diante disso, o tratamento se da através de suporte para diminuir a debilidade do animal, e
em casos em que os tumores sdo grandes ou afetam as funcdes naturais, é realizado a remogao
cirurgica da massa tumoral, com isso, em alguns meses ou anos retornam a vida livre (DONE, 1996;
FORMIA et al., 2007; TOREZANI et al., 2009). Porém, em estudos que relatam a recaptura de
tartarugas tratadas, assim como em algumas Chelonia Mydas notaram a regressdo do tamanho ou até
perda desses tumores, e em outras, 0s nddulos reapareceram (JACOBSON et al., 1989; EHRHART
etal.,, 1991; HIRAMA; EHRHART, 2007).
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Vale ressaltar que apds a década de 1980 e predominantemente até hoje, inimeros relatos
apontam a prevaléncia de fibropapilomatose nas maiores e principais bacias oceanicas frequentadas
por tartarugas-verdes, dando-lhe ao status de panzodtico pelo grau de acometimento (WILLIAMS et
al., 1994; HERBST et al., 2004; JONES, et al., 2016).

No Brasil, cada vez mais os indices aumentam na costa brasileira, por ser uma doenca
potencialmente fatal, 0 monitoramento da satde de ecossistemas marinhos é uma forma de contribuir
para a conservacao, e demonstra que a consciéncia sobre o aumento da distribui¢do tem aumentado
0 interesse no potencial impacto desta doenca e na busca por solucdes (RODENBUSCH, 2012).
Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi analisar a predominancia da fibropapilomatose na espécie

Chelonia mydas (tartaruga-verde) na costa brasileira.

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo sistematica de literatura, realizada através de pesquisas nas bases de
dados Google académico, Science Direct e Periddico Capes a fim de identificar artigos cientificos
publicados com estudos de incidéncia dentre o periodo de janeiro de 2010 a junho de 2020. Com base
nos seguintes descritores em lingua portuguesa para Google Académico e lingua inglesa para Science
Direct e Periodicos da CAPES: prevaléncia de fibropapilomatose (prevalence of fibropapillomatosis),

tartarugas-verdes (green-turtles), Brasil (Brazil).

3.1 Procedimentos da Revisédo

Devido ao reduzido numero de estudos relacionados ao tema, foram considerados, para o
presente estudo, informacgdes contidas em artigos cientificos e trabalhos académicos (teses,
dissertacdes e monografias). Como critérios de exclusdo, foram desconsiderados livros, capitulos de
livros, editoriais, entre outros formatos de textos. Excluiram-se também os estudos com outros
delineamentos que ndo sobre a Fibropapilomatose, que ndo continham o total de tartarugas-verde
acometidas com FP, sem o periodo de coleta, fora do periodo estabelecido, bem como estudos
realizados fora do Brasil.

A primeira etapa de selecdo das producdes foi realizada mediante a leitura e analise de
resumos de todos os estudos identificados. Apos essa triagem inicial, na segunda etapa, procedeu-se
a leitura na integra dos estudos selecionados, a qual possibilitou que outros textos também fossem
excluidos por ndo atenderem a proposta da revisao. Por fim, dos artigos selecionados examinou-se 0

Qualis das revistas, e todas ndo obtiveram classificagdo menor que B5.
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3.2 Andlise Estatistica

A andlise estatistica se deu através de amostragem por conveniéncia. Em trabalhos cuja a
pesquisa o tempo de coleta de dados iniciou antes do prazo estabelecido, porém, terminou dentro do
periodo estipulado para este trabalho, utilizou-se de média aritmética.

Como forma de comparacgdo entre os indices de tartarugas que apresentavam e as que nao
apresentavam fibropapilomatose entre os Estados, regides brasileiras e anos, foi utilizado o Teste
Qui-Quadrado, admitindo-se um erro maximo de 5% (valor de p < 0,05) que tem por objetivo verificar
associacdo entre duas variaveis qualitativas, no caso, entre propor¢éo de doenca e regido do Brasil e
entre proporc¢éo das regides brasileiras e anos.

As estatisticas foram aplicadas nos dados obtidos no total (considerado como um todo,
chamado “Brasil”), por regides brasileiras Nordeste, Sudeste e Sul e para os demais Estados, todavia,
para ndo prejudicar a aplicacdo do teste, os Estados SE, RS, SC e RJ, foram unidos em uma categoria
“Outros Estados” por conta de poucos estudos publicados nestas regides (> 2). Por fim, para

elaboracdo de tabelas de frequéncias e gréaficos utilizou-se dos softwares Excel, Minitab e SPSS.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo analisado foram localizados 50 trabalhos, dos quais 1 se repetia. Mediante a
aplicacdo dos critérios de exclusdo, 30 foram excluidos. Os 20 artigos de pesquisa restantes fizeram
parte do escopo desta revisdo. A Figura 1 apresenta o fluxograma com as etapas de sele¢éo dos textos.

Google académico (n=35); Science Direct (n= 12) e Periédico Capes (n=4)

[Cruzamento entre as bases - Registros duplicados removidos
in=1)

[ Total de artigos identificados nas trés fontes consultadas (n=50) ]

Artigos excluidos na avaliagao de resumos
e leitura na integra (n = 29)

Total de artigos selecionados {n=20)
Google académico (n=15); Science Direct (n=2) e Periodico Capes (n=3)

Figura 1 — Fluxograma da selecdo dos artigos revisados

Logo, para a presente pesquisa foram selecionados os trabalhos dos seguintes autores: Poli
(2011); Rodenbusch (2012); Sarmiento (2013); Fonseca (2014); Rossi (2014); Binoti (2015);
Gattamorta (2015); Santos (2015); Junior (2016); Monezi (2016); Prioste (2016); Silva et al. (2016);
Koproski et al. (2017); Ochoa (2017); Santos et al. (2017); Sarmiento et al. (2017); Ferreira (2018);
Vilca et al. (2018); Domiciano et al. (2019) e Rossi et al. (2019).
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Destaca-se o fato de que 65% (13/20) dos estudos sdo trabalhos académicos, enquanto 35%
(7/20) séo artigos cientificos. Além disso, apenas 25% (5/20) apresentaram objetividade aproximada
ou igual ao deste trabalho. Levando-se em consideracdo que a busca do presente trabalho se deu no
periodo de 2010 a 2020, notou-se a escassez de artigos publicados sobre o indice de acometimento
de tartarugas-verdes com FP no Brasil, mas também, apesar de terem objetivos e metodologias das
mais variadas, mostraram-se interligados, principalmente, pelo registro de tartarugas com e sem sinais
clinicos de FP

No periodo de 10 anos, foram encontrados um total de 4.733 tartarugas-verdes, e 1.795
apresentavam tumores. A prevaléncia amostral da doenca nesse periodo foi de 37,9%. A relacao entre
a quantidade de estudos realizados no periodo de coleta, mostrou que o maior predominio de
individuos encontrados, com e sem fibropapilomatose se deu em 2014 com 32%, seguido de 2010
com 29% (Gréafico 1). Em contrapartida, de 2017 a 2020 podem até existir dados, mas ndo foram

publicados.
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Grafico 1 — NUmeros de tartarugas verdes com e sem fibropapilomatose nos periodos amostrados

Conforme exposto na metodologia, dentre os estudos selecionados, 13 trabalhos
apresentaram o numero de individuos separadamente por Estados, e por representar a maior parte, 0s
dados foram utilizados para verificar associacdo ou proporcdo entre as variaveis. O grafico 2

apresenta estes resultados separados por regides brasileiras.



33

100.0% -

90.0% -
80.0% - 73.6%

70.0% 65.5%
. o |

60.0% -
50.0% -
40.0% -
30.0% -
20.0% -
10.0% -

0.0% T T f
Nordeste Sudeste Sul

54.8%
45.2% B Com Fibropapiloma

34.5% m Sem Fibropapiloma
26.4%

Gréfico 2 - Tartarugas-verdes com e sem tumor capturadas nas diferentes regides brasileiras

Das andlises realizadas dentre as regides brasileiras, a regido Sudeste apresentou maior
proporcao com 45,2 % (712/1574), seguido de Nordeste com 34,5% (1064/3087) e Sul 26,4% (19/72).
O teste Qui-quadrado indicou associacao entre desenvolvimento de fibropapilomatose e as regides
pesquisadas.

Pelas taxas residuais pode-se concluir que existe diferenca estatisticamente significativa
entre as regides analisadas e o desenvolvimento de fibropapilomatose, ou seja, pode-se concluir que
a quantidade de tartarugas-verdes com desenvolvimento de fibropapilomas na regido sudeste é maior
que a de outras regides.

Devido a regido Sudeste ser praticamente uma area de alimentacdo e que possui grandes
centros urbanos, polos industriais, portos e zonas turisticas, estes sdo aspectos que conduzem ao maior
aumento da prevaléncia, ja que sdo areas frequentemente habitadas pelas tartarugas-verdes e que
apresentam a qualidade da dgua desses locais antropizados, podendo expor as tartarugas e toda a biota
presente, a uma maior concentracdo de contaminantes e toxinas (FOLEY et al., 2005; FORMIA et
al., 2007). Por outro lado, areas preservadas como Fernando de Noronha — PE, ndo houveram relatos
de tartarugas marinhas infectadas.

O Estado com maior proporcdo da doencga foi S&o Paulo (51,3%), seguida pelo Ceara
(46,8%), Bahia (46,7%) e Espirito Santo (46,4%). Por outro lado, os Estados com menor gravidade
foram Pernambuco (0%), Parana (28,6%) e Paraiba (29%) (Tabela 1). O teste do Qui-quadrado
indicou 99% de certeza na associacgdo entre a propor¢do de doenca e regido do Brasil. Em outras
palavras, as proporc¢des da doenga se diferem entre as regides. Uma justificativa plausivel apontada
por outros estudos é a maior prevaléncia da doenca em areas antropizadas, sendo este, um fator
preocupante por influenciar na dispersao da doenca (HERBST, 1994; SANTOS et al., 2015).
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Tabela 1 - Namero de tartarugas-verdes, com e sem fibropapilomatose capturadas nos Estados no
periodo de jan/2010 a jun/2020

A FP- FP+
Procedéncia N % N % Total
Espirito Santo 353 53,6 305 46,4 658
Sédo Paulo 220 48,7 232 51,3 452
Pernambuco 229 100 0 0 229
Ceara 41 53,2 36 46,8 77
Parana 45 71,4 18 28,6 63
Paraiba 44 71 18 29 62
Bahia 24 53,3 21 46,7 45
Outros estados 1982 63 1165 37 3147
Total Brasil 2938 62,1 1795 37,9 4733

Com excecdo de poucas tartarugas verdes adultas, todas as demais dos estudos foram
tartarugas juvenis, demonstrando que a prevaléncia se deu nos animais mais jovens. O mesmo
resultado de maior acometimento em juvenis, foram apontados em outros estudos (AGUIRRE;
LUTZ, 2004; CHALOUPKA, et al., 2008). Esse fato tem corroboracdo de Koproscki et al. (2017) e
Romanini (2014), que relatam em seus estudos que as zonas costeiras sdo areas de alimentagédo
utilizadas pelas tartarugas durante a maior parte das suas vidas.

Com relacdo a sexagem, em apenas 9 dos 20 trabalhos foram relatados os sexos dos animais,
e um dentre estes, a maior parte dos individuos ndo puderam ser definidos decorrente de ndo terem
alcancado a maturidade sexual que ocorre entre 0s 25 e 50 anos, com isso, ndo apresentam dimorfismo
sexual externo, seja pela falta de analises minuciosas como avaliacao histologica de génadas, ou por
estarem em avancado estado de decomposicdo ou dentre outros motivos (MESQUITA, 2011,
SARMIENTO, 2013; ROSSI, 2014; SANTOS, 2015; PRIOSTE, 2016; SILVA, 2016; KOPROSKI
etal., 2017; VILMA, 2018; ROSSI, 2019).

Dos 1782 individuos que tiveram o sexo determinado, 65% (n=1154) eram fémeas e 35%
(n=628) eram machos. O fato de que as C. Mydas afetadas pela doenca serem em grande maioria
juvenis e do sexo feminino, nos mostra 0 impacto que esta doenca causa a estas populagdes, pois
interrompe o ciclo de vida desses animais antes mesmo de atingirem a fase reprodutiva.

O Comprimento Curvilineo do Casco — CCC de tartarugas saudaveis teve como minimo 20,1
cm ao maximo de 123,5 cm, enquanto que as descritas com fibropapilomatose apresentaram de 25,8
cm a 76,4 cm. Como a maior parte dos estudos ndo apresentaram estes registros, nao foi possivel

realizar comparac6es entre 0 CCC destes animais.
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De acordo com Koproski et al. (2017), em seus estudos apontaram a biometria media de 49
cm (28 cm - 99 cm) para tartarugas com FP. No presente estudo, como mencionado acima as
tartarugas-verde acometidas pela doencga, tiveram CCC de 25,8 cm a 76,4 cm confirmando que a
doenca acomete quase exclusivamente as tartarugas juvenis.

Por fim, os resultados obtidos deste estudo devem ser interpretados com cuidado, pois,
resultam de tartarugas verdes nas mais diferentes situacdes encontradas, desconhecendo se alguma
destas podem se encontrar em anélises de outros estudos. Contudo, considerando que a obtencao de
amostras ou de registros costuma ser oportunista, e que ndo ha nenhum registro com as informacées

anuais publica, optou-se por dar um maior aproveitamento utilizando dados de secundarios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a elaboracdo das analises quantitativas e qualitativas, ficou nitida a importancia de se
conhecer sobre a fibropapilomatose em tartarugas-verdes, logo pelo fato de a presenca da doenca
apresentar indice significativo na maioria dos Estados brasileiro, este € um aspecto que pode acelerar
0 processo de extingdo da espécie.

A realizacdo de pesquisas com essa tematica ajuda a compreender quais as interferéncias
humanas e ou ambientais que afetam o ecossistema, e por consequéncia o adoecimento desta espécie,
assim como de outras. Os resultados deste trabalho pode ser um meio de contribuir em outras analises

relativas a preservacao de Chelonia Mydas.
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