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RESUMO

SILVA, D. N. Determinacdo da causa de morte e principais achados patolégicos em
tartarugas-verdes, Chelonia mydas no litoral norte da Bahia. Salvador, 2020. 268p.
(Defesa de doutorado - Ciéncia Animal nos Tropicos) Escola de Medicina Veterinaria —
Universidade Federal da Bahia.

Objetivou-se a partir deste estudo, avaliar os achados anatomopatolégicos em tartarugas-
verdes (Chelonia mydas) e o seu impacto na conservagdo, correlacionando-0s com a pesca,
infeccdes parasitarias pelos espirorquideos, bem como a identificacdo das patologias oculares.
Foram necropsiados 61 animais (46 fémeas e 15 machos) e, amostras de 6rgdos com leséo
identificada na macroscopia, foram colhidos para avaliacdo histopatoldgica. Os dados de
animais confirmados ou sugestivos de interacdo com a pesca foram registrados. Do total de
tartarugas avaliadas, foi possivel determinar a causa mortis em 90,2% das tartarugas, sendo
77% de ameacas naturais, 16,7% dos casos estavam associadas a interacdo antrépica e 3,3%
foram inconclusivos. Com relacdo a causa mortis, 44,3% morreram de insuficiéncia
respiratdria aguda; 26,2% de sepse, 16,4% por caquexia/desnutricdo, 4,9% tiveram colapso
circulatério por tromboembolismo e 1,6% compactacdo gastrica. Nos casos inconclusivos,
3,3% ndo foram observadas alteracbes na macroscopia determinantes a morte. 3,3% das
tartarugas foram submetidas a eutanasia. Para identificar a ocorréncia de trematddeos da
Familia Spirorchiidae e as lesbes causadas por estes parasitos, foram coletadas amostras fecais
de 41/61 (68,3%) animais necropsiados, e destas, 6,5% apresentavam parasitos adultos,
queestavam localizados na luz de grandes vasos. A avaliagdo coproparasitoldgica, possibilitou
a identificacdo de trés tipos de ovos de espirorquideos, pela técnica de sedimentacdo. As
lesGes provocadas por estes parasitos foram granulomas na serosa do TGI (24,6%), esplenite
parasitaria (19,4%) e formacao de trombos nas artérias, com consequente obstrucdo parcial ou
total (14,7%) de sua luz. As artérias acometidas foram aortas esquerda e direita, tronco
braquiocefalico, aorta dorsal e as artérias celiaca e mesentérica cranial. Os granulomas
parasitarios nas paredes dos vasos também foram observados; em 8,2% dos vasos havia
trombos e formacdo granulomatosa na parede. Outra alteracdo observada nos vasos foi a
proliferacdo de tecido fibroso ou endarterite (9,3%). Os achados microscopicos mais
frequentes foram pneumonia com vasculite granulomatosa parasitaria (54,1%), esplenite e
vasculite granulomatosa parasitaria (37,7%), nefrite e vasculite granulomatosa (34,4%),
hepatite granulomatosa heterofilica (26,2%), coroidite com vasculite granulomatosa
parasitaria (26,2%), miocardite parasitaria (21,3%), gastrite com vasculite granulomatosa
(19,8%) e adrenalite com vasculite granulomatosa (4,9%). A avaliacdo anatomo-
histopatologica do aparelho visual dos espécimes revelou, predominantemente, lesdes de
carater neoplésico e inflamatério, sendo a fibropapilomatose (FP) a lesdo mais frequente
(58,9%), seguido da espirorquidiase (46,8%). Outras lesGes oftadlmicas incluiram a
conjuntivite mucopurulenta, ceratite ulcerativa, perfuracdo de cdrneas, panoftalmites, phthisis
bulbi, tecido cicatrical bilateral nas palpebras e litiases nas glandulas de sal. Este estudo
ratifica a importancia do conhecimento dos processos patoldgicos que acometem as tartarugas
marinhas, como 0s causados por acdo antropogénica, infeccbes parasitarias ou doencas
oculares, pois sdo alteracGes que podem impactar diretamente 0 manejo e conservagao destas
espécies.

Palavras-chave: doencas; agdo antropica; parasitismo; patologias oculares, Chelonia mydas.
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ABSTRACT

SILVA, D. N. Determination of the cause of death and main pathological findings in
green turtles (Chelonia mydas) in the north coast of Bahia. Salvador, 2020. 268p. Thesis
(Doctor in Animal Science on Tropics) — School of Veterinary Medicine and Zootechny —
Federal University of Bahia.

The objective of this study was to evaluate the pathological findings in green turtles (Chelonia
mydas) and their impact on conservation, correlating them with fishing, parasitic infections by
spirorchids, as well as the identification of ocular pathologies. Sixty-one animals (46 females
and 15 males) were necropsied and samples of organs with lesions identified by macroscopy
were collected for histopathological evaluation. Data from animals confirmed or suggestive of
interaction with fishing were recorded. Of the total number of turtles evaluated, it was
possible to determine the cause of death in 90,2% of the turtles, 77% of which were natural
threats, 16.7% of the cases were associated with human interaction and 6.6% were
inconclusive. Regarding cause of death, 44.3% died of acute respiratory failure; 26.2% of
sepsis, 16.4% due to cachexia/malnutrition, 4.9% had circulatory collapse due to
thromboembolism and 1.6% had gastric compaction. In inconclusive cases, 3.3% were not
observed macroscopic changes determining death. 3.3% of the animals were found to be
euthanized. To identify the occurrence of trematodes of the family Spirorchiidae and the
lesions caused by these parasites, fecal samples were collected from 41/61 (68.3%)
necropsied animals, and of these, 6.5% had adult parasites, which were located in the light of
large vases. The coproparasitological evaluation allowed the identification of three types of
spirorchid eggs, using the sedimentation technique. The lesions caused by these parasites
were granulomas in the TGI serosa (24.6%), parasitic splenitis (19.4%) and thrombus
formation in the arteries, with consequent partial or total obstruction (14.7%) of its lumen.
The affected arteries were left and right aortas, brachiocephalic trunk, dorsal aorta and celiac
and cranial mesenteric arteries. Parasitic granulomas in vessel walls were also observed; in
8.2% of the vessels there were thrombi and granulomatous formation in the wall. Another
change observed in the vessels was the proliferation of fibrous tissue or endarteritis (9.3%).
The most common microscopic findings were pneumonia with parasitic granulomatous
vasculitis (54.1%), splenitis and parasitic granulomatous vasculitis (37.7%), nephritis and
granulomatous vasculitis (34.4%), heterophilic granulomatous hepatitis (26.2%), choroiditis
with parasitic granulomatous vasculitis (26.2%), parasitic myocarditis (21.3%), gastritis with
granulomatous vasculitis (19.8%) and adrenalitis with granulomatous vasculitis (4.9%). The
anatomo-histopathological evaluation of the specimens' visual apparatus revealed
predominantly neoplastic and inflammatory lesions, with fibropapillomatosis (FP) being the
most frequent lesion (58.9%), followed by spirorchidiasis (46.8%). Other ophthalmic lesions
included mucopurulent  conjunctivitis, ulcerative  keratitis, corneal  perforation,
panophthalmitis, phthisis bulbi, bilateral scar tissue in the eyelids and lithiasis in the salt
glands. This study confirms the importance of knowing the pathological processes that affect
sea turtles, such as those caused by anthropogenic action, parasitic infections or eye diseases,
as these are changes that can directly impact the management and conservation of these
species.

Keywords: diseases; anthropic action; parasitism; ocular pathologies; Chelonia mydas.
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1. INTRODUCAO GERAL

Existem sete espécies de tartarugas marinhas, destas, cinco ocorrem no Brasil (Caretta
caretta, Eretmochelys imbricata e Lepidochelys olivacea, Chelonia mydas e Dermochelys
coriacea) e todas as espécies estdo na lista da Unido Internacional para a Conservagdo da
Natureza - IUCN de animais ameacados de extin¢do (IUCN, 2014). Séo individuos expostos a

diversas fontes de perigo, tanto antropogénicos quanto naturais (WALLACE, et al., 2010).

As tartarugas marinhas desempenham um papel importante no ciclo dos nutrientes e
na estrutura da comunidade de seus habitats de alimentacdo. No ambiente natural, sob
condicGes favoraveis, a populacdo de tartarugas em areas de alimentacdo € alta, tornando-as
importantes predadoras e pastadoras. Elas séo exportadoras de nutrientes dos seus habitats de

alimentacéo, trazendo saude e um equilibrio no ambiente marinho (BJORNDAL, 1997).

A C. mydas ocorre de forma frequente ao longo de toda a costa brasileira, entretanto,
as colonias reprodutivas da regido Nordeste se concentram nas ilhas oceénicas de Fernando de
Noronha e Atol das Rocas e na regido Sudeste, na ilha de Trindade (ALMEIDA, et al., 2011).
E a espécie mais frequentemente encontrada encalhada no litoral de todos os estados, com a
predominancia variando entre 70% e 85% entre as areas, mesmo padrdo observado ao longo
de toda a costa brasileira (ALMEIDA, et al., 2011).

Nos altimos anos, tém sido desenvolvidas pesquisas voltadas ao conhecimento das
alteracdes/lesdes que acometem tartarugas marinhas em diversas partes do mundo (WORK;
BALAZS, 2002; OROS, et al., 2005, 2020; FLINT, et al., 2009; ROSSI et al., 2016; CRUZ-
UCHOA, 2017; DIAZ-DELGADO, et al., 2019). Contudo, mesmo diante dos dados ja
apresentados na literatura, o desenvolvimento de pesquisas direcionadas ao conhecimento do
cenario regional, sua epidemiologia e peculiaridades sdo necessarias e pertinentes, pois,
possibilitam uma visdo panoramica sobre as estratégias e medidas de intervencdo cada vez

mais direcionadas.

Diante do exposto objetivou-se, a partir da realizacdo deste estudo, avaliar os achados
anatomopatologicos e a possivel causa de morte de tartarugas marinhas da espécie C. mydas,
encontradas encalhadas no litoral norte baiano, e o seu impacto na conservacdo desses

animais.
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2. REVISAO DE LITERATURA GERAL

CAPITULO 1 - Identificacdo da causa mortis e leses associadas em Chelonia mydas do
litoral norte da Bahia.

2.1 TARTARUGAS MARINHAS

As tartarugas marinhas sdo espécies adaptadas ao ambiente marinho e utilizam o
ambiente terrestre para nidificacdo. Estas adaptacdes trouxeram alguns resultados, como o
desenvolvimento pulmonar, permitindo que as mesmas fiqguem submersas por longos
periodos; o achatamento da carapaca, que propicia pouca resisténcia durante o deslocamento
na agua; a modificacdo dos membros em nadadeiras (POUGH, et al., 2003); a reducdo do
nimero de vértebras com fusdo as costelas, que possibilitou a formacdo de uma carapaca
0ssea, de revestimento coriaceo ou corneo e surgimento de glandulas de sal, situadas atras dos
olhos (LUTZ; MUSICK, 1997).

Estes animais apresentam comportamento de filopatria, ou seja, as fémeas voltam para
se reproduzir na praia onde nasceram, (ALLARD, et al., 1994; BOWEN; AVISE, 1995,
BOWEN 1997, BOWEN; KARL 1997), sendo desta forma pouco provavel recolonizacao das
praias por fémeas oriundas de outras popula¢ées (MARCOVALDI, et al., 2016).

Sdo seres com longa histéria natural, que surgiram pela primeira vez no periodo
Jurassico Superior (JOYCE, 2007). Em 2008 um novo fossil foi descoberto na China,
Odontochelys semitestacea, datado do Tridssico Superior (220 milhdes de anos), tal
descoberta trouxe novas discussGes sobre a origem destes animais (LI, et al., 2008). Até o
presente momento a O. semitestacea € a espécie de tartaruga mais primitiva registrada no
mundo. Este fossil estava localizado em meio a sedimentos marinhos, 0 que sugere que a
evolucdo dessa espécie ocorreu em ambiente aquatico e provavelmente habitava areas
préximas a mares ou deltas de rios (LI, et al., 2008).

Antes da descoberta da O. semitestacea (LI, et al., 2008), o registro féssil mais antigo
de tartaruga marinha no mundo datava do Cretaceo Inferior (aproximadamente 110 milhdes
de anos) e correspondia a espécie Santanachelys gaffneyi (familia Protostegidae), encontrado

no municipio de Santana do Cariri, na Chapada do Araripe, interior do Ceara (HIRAYAMA,
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1998). A partir da andlise deste fossil foi possivel observar que as tartarugas atuais sofreram
poucas modificagdes no processo de evolugdo (SANTOS, et al., 2011).

O maior fossil de tartaruga marinha ja registrado € da espécie Archelon ischyros,
também da familia Protostegidae, que possuia 4,6 metros de comprimento de carapaca e
pesava entre 1,5 e 2 toneladas. Ambas as espécies viveram no periodo Cretaceo, no qual havia
quatro familias de tartarugas marinhas (Toxochelyidae, Protostegidae, Cheloniidae e
Dermochelyidae), entretanto somente as familias Cheloniidae e Dermochelyidae
permaneceram até a atualidade. Na escala de tempo geoldgico, todos os géneros e espécies
atualmente existentes surgiram no periodo Eocénico e Pleistocénico (SANTOS, et al., 2011).

As espécies atuais estdo divididas em duas familias: a Cheloniidae e a
Dermochelyidae, sendo que existem sete espécies de tartarugas marinhas conhecidas no
mundo. Destas, cinco ocorrem no territorio brasileiro: Dermochelys coriacea (tartaruga-de-
couro), pertencente a familia Dermochelyidae e Chelonia mydas (tartaruga-verde),
Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente), Caretta caretta (tartaruga-cabecuda) e
Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva), pertencentes a familia Cheloniidae (PRITCHARD,
1997; MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999). As espécies desta familia possuem como
caracteristicas, carapacas formadas por 0ssos recobertos com queratina, sendo conhecidas
como tartarugas de casco duro (PRITCHARD, 1997).

A nivel global, as cinco espécies que ocorrem na costa brasileira encontram-se na lista
vermelha da Unido Internacional para Conservacdo da Natureza e Recursos Naturais
(International Union for Conservation of Nature — IUCN) (IUCN, 2014), a qual analisa cada
espécie sob cinco critérios quantitativos e qualitativos, para classificar qual a categoria de
risco de extincdo ela deve ser incluida. Diante do exposto a categorizacdo e critérios das
tartarugas marinhas sdo consideradas em perigo (EN), risco muito alto extincdo, as tartarugas
C. caretta (A2abcd), L. olivacea (A2abcde), vuneravel (VU), risco alto de extin¢do, C. mydas
(A2ab); as criticamente ameacadas (CR), isto é, risco extremamente alto de extingdo em um
curto periodo, a D. coriacea (A2ab) e E. imbricata (A2abcde) (IUCN, 2014; ICMBIO, 2018).

Também estdo incluidas na lista oficial de Animais Brasileiros Ameacados de
Extincdo (MMA, 2003). Diante do quadro de vulnerabilidade que todas as espécies estdo
expostas a Convencgdo Internacional sobre o Comércio da Fauna e Flora Ameacadas de
Extincdo (CITES) as protege contra a comercializacdo (MARQUEZ, 1990).
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No Brasil, até o final da década de 70, as informacGes sobre as caracteristicas das
tartarugas marinhas, suas populagcdes e comportamentos eram escassos (MARCOVALDI,
MARCOVALDI, 1999; FUNDACAO PRO-TAMAR, 2000; SANTOS, et al., 2011; REIS;
GOLDBERG, 2017). S0 a partir do inicio dos anos 80, apds um levantamento foi possivel
identificar as areas de reproducéo no litoral, a confirmacéo da ocorréncia de cinco espécies, as
quais apresentavam grande risco de desaparecerem, pois estavam constantemente expostas a
ameacas pelo abate das fémeas para uso da carne, casco e derivados e coleta de ovos para
consumo (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999; FUNDACAO PRO-TAMAR, 2000;
SANTOS, et al., 2011; REIS; GOLDBERG, 2017).

Nesse periodo ndo havia legislagdo especifica para a protecdo e conservagdo destas
espécies (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999; FUNDAC}AO PRO-TAMAR, 2000). A
legistacdo federal vigente (LEI 5197/67) restringia-se em proibir o comércio de produtos e
subprodutos da fauna silvestre. Nesse contexto, a Superintendéncia de Desenvolvimento da
Pesca (SUDEPE), transferiu ao trabalho de protecdo as tartarugas marinhas para o entdo
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), atual Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), o qual instituiu em 1980, em
parceria com a Fundacdo Brasileira para Conservacdo da Natureza (FBCN), o Programa
Nacional para Conservacdo das Tartarugas Marinhas, criando assim o Projeto Tamar
(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999; FUNDAQAO PRO-TAMAR, 2000). Desta forma
ao longo de todos esses anos diversas leis, portarias, instrucGes, normativas, resolucdes e
decretos tém sido elaborados com a finalidade de assegura a protecdo as tartarugas marinhas
em nivel nacional (SANTOS, et al., 2011).

A Fundacdo Projeto Tamar, desenvolve atividades de conservacdo em &reas de
alimentacdo e nidificacdo das tartarugas marinhas distribuidas por 1.100km de praias
continentais, e areas em trés ilhas oceénicas, envolvendo, ao todo, nove estados com 26 bases
(MARCOVALDI, et al., 2005). A Fundagédo Projeto Tamar no litoral norte da Bahia monitora
215 km de praias entre Salvador e a divisa com Sergipe, por meio de quatro bases: Arembepe,
Praia do Forte, Costa do Sauipe e Sitio do Conde (MARCOVALDI, et al., 2016).

As areas de nidificacdo sdo divididas em estudos integrais e protecdo. As areas de
estudos integrais tém maior concentracdo de ninhos, monitorados durante toda a temporada de
desova pela equipe técnica do Tamar, algo que gera um impacto direto na reducdo da perda de

ovos. Nas éareas de alimentagdo, as tartarugas marinhas sdo encontradas com maior
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frequéncia. Nestas areas, hd uma intensificacdo das ac¢fes de protecdo destas espécies com o
objetivo de evitar capturas incidentais (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999).

O litoral norte baiano é uma importante area de nidificacdo para trés espécies de
tartaruga marinha, especialmente para C. caretta, E. imbricata e L. olivacea. A C. mydas
desova em menor propor¢do ao longo de toda &rea (MARCOVALDI; LAURENT, 1996;
MARCOVALDI, et al.,, 2016). O norte da Bahia também € uma importante area de
alimentacéo da tartaruga-verde (MARCOVALDI, et al., 2016).

2.1.1. Tartaruga-verde (Chelonia mydas)
2.1.1.1 Aspectos biologicos

A espécie Chelonia mydas pertence ao Grupo: Répteis, Classe: Reptilia, Ordem:
Testudines, Subordem: Cryptodira, Superfamilia: Chelonioidea Familia: Cheloniidae e
Género: Chelonia (ALMEIDA, et al., 2011) e é conhecida como tartaruga-verde ou aruand
devido a coloragédo de sua gordura com depositos de pigmentos de clolrofila em funcédo de sua
alimentacdo preferencialmente herbivora (SPOTILA, 2004; SANTOS, et al., 2011).

Apresenta caracteristicas singulares, a cabeca é anteriormente arredondada, e pequena
em relacdo ao corpo, mede cerca de 15 cm de largura, um par de placas pré-frontais e quatro
pares de placas pds-orbitais. Possui uma ranfoteca com a mandibula serrilhada, caracteristica
anatdmica que facilita sua alimentacdo (WYNEKEN, 2001); uma carapaca oval, que pode
chegar até 120 cm de comprimento curvilineo de carapaca (CCC) em individuos adultos, com
quatro pares de placas laterais justapostas (PRITCHARD; MORTIMER, 2000; ALMEIDA, et
al., 2011). Quando filhotes, apresentam o dorso com coloracao enegrecida e o plastrdo branco.
Ao chegarem a fase adulta apresentam, coloracdes variadas do dorso verde-acinzentado a
marrom-amarelado, com estrias radiais em cada placa cdrnea, sendo o ventre branco-
amarelado (MARQUEZ, 1990; PRITCHARD; MORTIMER, 1999) e o plastrdo amarelado ou

branco. Possui uma unha em cada nadadeira anterior (Figura 1).



Figura 1 — Caracteristicas morfol6gicas da Chelonia mydas.
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E encontrada em todos 0s oceanos tropicais e subtropicais, sendo a espécie de

tartaruga marinha com maior ocorréncia em todo o mundo (PRITCHARD; MORTIMER,

2000; ALMEIDA, et al., 2011) (Figura 2).

Figura 2 — As areas em verde representam o habitat e distribuicdo mundial da
espécie Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)
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Fonte: SANTOS, et al. (2011)
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Os animais adultos podem pesar até 230kg no Oceano Atlantico e Pacifico Ocidental,
entretanto, sdo frequentemente mais leves no Oceano Indico e Caribe. De forma geral,
atingem a maturidade sexual entre 26 e 40 anos (BJORNDAL; ZUG, 1995; SEMINOFF, et
al., 2002; CHALOUPKA, al., 2004; BELL, et al., 2005; WATSON, 2006; GOSHE, et al.,
2010; ALMEIDA et al. 2011), porém, as populacGes do Atlantico Sul atingem a idade
reprodutiva entre 22 e 34 anos (BARRETO, 2017). Dentre as tartarugas marinhas, C. mydas, é
a espécie que amadurece sexualmente mais tardiamente, provavelmente por causa do tipo de
alimentacédo na fase adulta (ALMEIDA et al. 2011).

Habitualmente migram entre as areas de alimentacdo e de reproducdo, que podem
chegar a uma distancia de 1500km (ALMEIDA et al., 2011). Durante a fase pelagica, nos
primeiros anos de vida, sua dieta é onivora com tendéncia a carnivoria (BJORNDAL, 1997),
alimentando-se de organismos planctonicos, incluindo crustaceos, celenterados e ctenoforos
(ARTHUR et al., 2008). Ao migrarem para areas de alimentacdo mais costeiras, na fase
neritica, tornam-se herbivoras, alimentando-se basicamente de macroalgas e fanerégamas
(BJORNDAL; BOLTEN, 1988; BRAND-GARDNER et al., 1999; ARTHUR et al., 2008).
Contudo, também podem se alimentar de matéria animal, os cnidarios (BARROS et al., 2007;
NAGAOKA et al., 2012; MORAIS et al. 2012; REISSER et al. 2013).

Sao tartarugas marinhas que apresentam habitos mais costeiros podendo utilizar
estuarios de rios e lagos (HIRTH, 1997). Estdo presentes em toda a costa brasileira para
alimentarem-se e realizarem a desova (MOREIRA et al., 1995, MARCOVALDI;
MARCOVALDI, 1999; GROSSMAN et al., 2003). O estudo realizado por Macedo e
colaboradores em 2011, sugeriram que a praia de Arembepe, Bahia, € uma éarea de
alimentacdo, devido a variedade de alimentos que fazem parte da dieta destes animais,
associada a frequente ocorréncia de juvenis de C. mydas e E. imbricata no local.

No territério brasileiro, elas desovam em areas consideradas prioritarias, que sdo as
ilhas oceénicas de Trindade no Espirito Santo (MOREIRA et al., 1995; MARCOVALDI;
MARCOVALDI, 1999), Atol das Rocas no Rio Grande do Norte (GROSSMAN et al., 2003;
MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999), e Fernando de Noronha em Pernambuco
(BELLINI; SANCHES 1996; MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999), areas secundarias,
como no litoral norte do estado da Bahia, e, séo registrados ninhos esporadicos no continente,
nos estados do Espirito Santo, Sergipe e Rio Grande do Norte (ALMEIDA et al., 2011).
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Almeida e colaboradores (2011) demonstraram que C. mydas sofreu menos impacto
com a predacéo e crescimento urbano desordenado, por terem area prioritéria para nidificagdo
nas ilhas oceanicas brasileiras isoladas, entretanto, apresentam o maior numero de espécimes
juvenis encontradas mortas ao longo da costa brasileira, por causa da interacdo com a pesca
costeira de emalhe. No Brasil esta classificada como vulneravel (MARTINS; MOLINA,
2008), segundo o critério A2ab, ou seja, ameacado, de acordo com informagdes sobre reducédo
da populacdo (PERES et al., 2011).

2.2.  PROCESSOS PATOLOGICOS QUE ACOMETEM TARTARUGAS MARINHAS

As tartarugas marinhas sdo acometidas por diversas doencas com etiologias distintas,
(viral, bacteriana, fingica e parasitaria) (OROS et al., 2005). Algumas destas condicBes sdo
processos naturais observados em tartarugas de vida livre e em cativeiro (GEORGE, 1997).
Fatores como doencas cronicas, endoparasitos e fibropapilomatoses sdo cada vez mais
diagnosticados e sdo caracterizadas como causas importantes de mortalidade e morbidade
nestes animais. A poluicdo ambiental em consequéncia da acdo antropica constitui-se uma
ameaca indireta a condicdo de salde, podendo desencadear imunossupressao e
consequentemente maior susceptibilidade a doencas oportunistas (HERBST, 1994; BUGONI
et al., 2001; SALES et al. 2008).

No territério brasileiro as tartarugas marinhas estdo expostas a muitas ameacas
antrdpicas, principalmente a ameagas como a ocupacdo irregular do litoral, o abate de fémeas
e a coleta de ovos para alimentagéo, o transito, a iluminacg&o artificial e a criacdo de animais
domeésticos nas areas de desova, a captura acidental em artes de pesca, a polui¢do dos mares, 0
transito de embarcacdes e a extracdo mineral em praias (SANTOS et al., 2011; JARDIM,
2012).

2.2.1 Viroses

2.2.1.1. Herpesvirose

As infecgBes por herpesvirus tém sido associadas a trés sindromes distintas em

tartarugas marinhas: lesdes cutaneas papulares circulares (Gray-patch disease — GPD); lesdes
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ulcerativas em pulmao, olho e traqueia (Lung-eye-trachea disease — LETD); e fibropapilomas
externos e internos. O virus GPD (Chelonid herpesvirus 1 — ChHV-1) ja foi relatado como
causa de mortalidade em 5-20% de C. mydas em cativeiro (REBELL, et al. 1975,
DOMICIANO et al., 2017, TROIANO, 2018).

A GPD inicialmente apresenta-se como lesdes de pele papulares, circulares e evoluem
para lesdes acinzentadas difusas com necrose epidérmica superficial e podem afetar 90-100%
de todos os animais. Microscopicamente sdo caracterizadas por hiperqueratose e hiperplasia
com acantose. As células epidérmicas apresentam inclusdes intranucleares basofilicas e
cromatina marginada (HAINES et al. 1974, DOMICIANO et al., 2017).

Mudancas suUbitas na temperatura da agua pode ser um fator predisponente para
manifestacdo dos sinais clinicos da GPD em tartarugas criadas em tanques (HAINES et al.
1974, JACOBSON et al. 1986). Altas temperaturas desencadeiam um processo agudo da
doenca, enquanto temperaturas baixas, levam a um processo cronico. (HAINES; KLEESE
1977, AGUIRRE; LUTZ, 2004, MARSCHANG; DIVERS, 2014).

A LETD (Chelonid herpesvirus 6 - ChHV-6) é uma epizootia caracterizada por
pneumonia e secrecdo caseosa cobrindo os olhos, cavidade oral, glote e traqueia. Acomete
tartarugas com idade superior a um ano, os animais frequentemente sdo vistos com a boca
aberta na superficie da 4gua e apresentando sons respiratorios severos, € uma doenca de curso
agudo de duas a trés semanas (JACOBSON et al., 1986, GLAZEBROOK; CAMPBELL,
1990a, MARSCHANG; DIVERS, 2014, DOMICIANO et al., 2017).

Histologicamente, a LETD apresenta-se como areas difusas de necrose adjacentes a
glote estendendo-se para a traqueia. Em algumas areas, ha degeneragdo e necrose das células
epiteliais da mucosa traqueal, com inclusdes anfofilicas intranucleares. Nos pulmd&es podem
ser visibilizados broncopneumonia intersticial, com detritos necroticos e células inflamatorias,
em algumas areas, as células epiteliais descamadas possuem inclusdes intranucleares
eosinofilicas (JACOBSON et al., 1986, DOMICIANO et al., 2017).

A fibropapilomatose (FP) cuténea foi descrita a primeira vez em C. mydas na década
de 30, por Smith e Coates, em 1938 (GEORGE, 1997) e no Brasil em 1986, o primeiro
registro foi no Espirito Santo (BAPTISTOTTE, 2007), e hoje é considerada uma pandemia,
com taxas de infeccdo acima de 70% em algumas regides (AGUIRRE; LUTZ, 2004). Ha
algumas décadas, a FP surgiu como uma doenga epizodtica significativa em todo o mundo,

com prevaléncia atingindo 92% em algumas populacGes de tartarugas (BALAZS 1991,



33

HERBST 1994, YETSKO et al., 2020). E uma doenca neoplasica benigna, mas debilitante,
que pode causar a morte de tartarugas marinhas. Podem ocorrer tumores nas nadadeiras,
regides axilar e inguinal, pescogo, boca, olhos e cabeca, afetando 0 movimento, alimentacao,
visdo e flutuabilidade (ROSSI et al., 2016).

Os tumores também foram diagnosticados como fibromas viscerais que podem levar
a faléncia de 6rgdos e morte dos animais acometidos (NORTON et al., 1990, WORK et al.,
2004). Os animais podem apresentar multiplos papilomas cutaneos, fibromas e
fibropapilomas. Embora a etiologia da FP nédo tenha sido estabelecida com precisdo, estudos
mostram a associacdo entre FP e a presenca de ectoparasitas (GREENBLATT et al., 2004),
poluicdo (SANTOS et al., 2010, TOREZANI et al., 2010), ingestdo de microalgas (VAN
HOUTAN et al., 2010), e temperatura da agua (HAINES; KLEESE, 1977).

Estudos moleculares revelaram que um herpesvirus estd intimamente associado a
presenca da doenca, ou seja, ha forte correlagdo entre o virus e a fibropapilomatose
(LACKOVICH et al., 1999, LU et al., 2000, QUACKENBUSH et al. 2001, RODENBUSCH
etal., 2011, WORK et al., 2015; YETSKO et al., 2020). A C. mydas é a espécie que tem sido
mais estudada em relacio & FP associada a infeccdo concomitante por herpesvirus
(LACKOVICH et al.,, 1999, MATUSHIMA et al., 2001, JACOBSON, 2007, de DEUS
SANTOS et al., 2015, WORK et al., 2015, MASHKOUR et al., 2020).

2.2.2. Micoses

As lesdes dermatomicoéticas ocorrem mais frequentemente nas tartarugas marinhas e
nas tartarugas de agua doce comparativamente aos queldnios terrestres (JACOBSON, 2007,
BAPTISTOTTE, 2014). Duguy e colaboradores (1998) realizaram um estudo retrospectivo de
observac@es e necropsias em 230 tartarugas marinhas (D. coriacea, C. caretta, Lepidochelys
kempii e C. mydas) capturadas acidentalmente no Golfo da Biscaia, observaram lesdes
dermatomicoticas em plastréo e carapaca em cerca de 50% das 85 C. caretta e em quatro das
12 L. kempii, as lesdes eram brancacentas com bordas enegrecidas, por vezes ulceradas em

regides dsseas.

Os fungos comumente envolvidos nas dermatites sdéo Mucor sp. (JACOBSON, 1980)
e Paecilomyces lilacinus (LAFORTUNE et al., 2005; GLAZEBROOK; CAMPBELL 1990).
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As micoses profundas ou sisttmicas em quelonios afetam principalmente os pulmdes e em
geral disseminam-se para outros 6rgdos. Os agentes causais sdo fungos esporulantes cujos
conidios sdo geralmente inalados no ar, como as espécies de Aspergillus, Paecilomyces e
Penicillium. As micoses em quelbnios sdo relatadas com maior frequéncia em grupos de
tartarugas filhotes ou juvenis, especialmente em espécies aquaticas (JACOBSON et al., 1979;
LAPPIN; DUNSTAN, 1992; JACOBSON et al., 2000; LAFORTUNE et al., 2005), o que
pode estar relacionado a imaturidade do sistema imunoldgico, junto com a qualidade da dgua
(baixas temperaturas) e outras falhas no manejo, no caso dos animais criados em cativeiro,
como provaveis fatores subjacentes (JACOBSON et al., 2000; LAFORTUNE et al., 2005).

2.2.3. Bacterioses

As dermatites de origem traumatica sdo lesdes comuns e estdo associadas a infec¢oes
por bactérias oportunistas como a Aeromonas hydrophila, Vibrio alginolyticus e
Staphylococus spp (OROS et al., 2005, RODRIGUES et al., 2001, PEIXOTO et al., 2012).
Essas lesBes sdo as fontes pelas quais bactérias patogénicas entram nos tecidos e na corrente
sanguinea, resultando em septicemia fatal. Em uma pesquisa sobre as doencas das tartarugas
marinhas no norte da Australia, a dermatite ulcerativa causada por trauma foi observada em
66/102 tartarugas (63,5%), associada a infeccdo por bactérias oportunistas, V. alginolyticus, A.
hydrophila, Pseudomonas spp., e Chryseobacterium spp. (GLAZEBROOK; CAMPBELL
1990a). Vibrio alginolyticus é considerado um habitante normal da agua do mar (ROBERTS
1978), enquanto A. hydrophila foi identificada ha muito tempo como agente patolégico
oportunista de répteis (REICHENBACH-KLINKE; ELKAN 1965; ROSENTHAL; MADER,
1996, VEGA-MANRIQUEZ et al., 2018).

Oros e colaboradores (2005), observaram que as lesdes pulmonares consideradas
causas importantes de mortalidade entre tartarugas marinhas encalhadas nas Ilhas Canarias,
incluiam vérias bactérias, A. hydrophila, Bacillus spp., Burkholderia cepacia, Citrobacter sp.,
Pasteurella spp., Proteus spp., Pseudomonas spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp. e
V. alginolyticus e que foram associadas a broncopneumonia exsudativa € / ou pneumonia
granulomatosa. Bactérias semelhantes foram isoladas de lesbes broncopneumonais de
tartarugas na Australia (GLAZEBROOK; CAMPBELL 1990a, b; VEGA-MANRIQUEZ et
al., 2018). V. alginolyticus, A. hydrophila e Chryseobacterium spp. foram repetidamente

isolados de casos de ulcerative stomatitis-obstructive rhinitis-pneumonia disease complex em
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filhotes e juvenis de tartarugas-cabegudas e tartarugas-verdes (GLAZEBROOK et al., 1993,
VEGA-MANRIQUEZ et al., 2018). InfecgOes bacterianas por Citrobacter spp. foram
descritas no Brasil, causando quadros de celomite e septicemia em exemplares de C. mydas
juvenis (GOLDBERG et al., 2016).

2.2.4. Parasitoses

Os animais debilitados, geralmente, sdo encontrados apos encalhe de praia ou, ainda,
com pouca mobilidade ou auséncia de reflexo de fuga, podem estar flutuando e na maioria das
vezes com grande quantidade de ectoparasitas e/ou epibiontes, o que caracteriza sinais menos
especificos como atrofia muscular, fragilidade Ossea e anemia. Estes animais podem
apresentar elevados niveis de endoparasitos, cujas infecgdes secundarias também podem estar
associadas a estes casos (WERNECK et al., 2006, BINOTI et al., 2016).

Sdo descritos na literatura muitos casos de trematddeos e nematddeos em tartarugas
marinhas, sendo a maioria encontrada no trato gastrointestinal (TGI) (GEORGE, 1997,
BINOTI et al.,, 2016; GOMES et al.,, 2017; WERNECK, 2011), também descritos nas
tartarugas da costa brasileira. Entre os nematodeos, trés espécies foram encontradas em C.
mydas: Kathlania leptura Rud., 1819 Travassos, 1918; Sulcascaris sulcata Rudolphi, 1819
Hartwich, 1957; e Tonaudia freitasi Vicente & Santos, 1968 (VICENTE et al., 1993). Além
disso, Werneck e colaboradores (2008) relataram a ocorréncia de S. sulcata e K. leptura em
individuos juvenis de C. caretta. Quanto aos trematddeos, existe maior diversidade de
parasitos descritos e 0 hospedeiro mais estudado € a C. mydas, todavia, ha relatos destes
parasitos também em C. caretta (TRAVASSOS et al.,, 1969; JOHNSON et al., 1998;
WERNECK; GREINER, 2018; CHAPMAN et al., 2019; SANTORO et al., 2020).

Um estudo realizado por Werneck (2007) relativo a helmintofauna de tartarugas
marinhas da regido de Ubatuba, Sdo Paulo, identificou trematédeos de trés familias:
Pronocephalidae (Cricocephalus albus, C. megastomum, Pleurogonius longiusculus,
Pronocephalus obliquus), Angiodictyidae (Deuterobaris proteus, Microscaphidium
reticulare, Neoctangium travassosi, Polyangium linguatula) e Metacetabulidae
(Metacetabulum invaginatum).

Os parasitos da familia Spirorchiidae sdo trematddeos que causam lesdes em todos 0s
orgdos do animal, mas acometem especialmente os sistemas cardiovascular, linfatico, nervoso
central e TGl (FLINT et al.,, 2010; STACY et al., 2010; GOLDBERG et al.,, 2013;
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WERNECK et al., 2016; RIBEIRO et al., 2017; WERNECK e GREINER, 2018; JERDY et
al., 2020). H& descrigdes de 14 espécies de parasitos desta familia (FLINT et al., 2009, 2010),
no Brasil ha relatos de Laeredius laeredi, Neospirichis sp. e Amphiorchis indicus em C.
mydas (WERNECK et al., 2006, 2011, 2015, 2016).

2.2.5. Acéo antropica
2.2.5.1. Interacdo com a pesca

A principal causa de reducdo da populacdo das tartarugas marinhas tem sido atribuida
a captura incidental na pesca tanto industrial quanto artesanal; a poluicdo; a interacdo humana
e a destruicdo de habitats (GUEBERT et al., 2005; GANDRA et al., 2005; RUBIO et al.,
2011; DUARTE et al., 2011, BASILIO et al., 2020). Os principais artefatos de pesca s&o: a
pesca de arrasto, espinhel pelagico e de fundo, redes de emalhe ou espera, redes de cerco,
armadilhas e anzois e redes com anzdis artesanais e comerciais (ORAVETZ, 1999).

Neste contexto, as redes de pesca sdo potencialmente fatais, porque impedem 0s
movimentos, e até estrangulam os membros dos animais por restos de material de pescaria e
consequentemente impede o seu retorno a superficie para respirar (GUEBERT et al, 2005;
MACEDO et al, 2011). A captura incidental pela pesca é reconhecida como causadora de
ferimentos e mortes em tartarugas, sendo um importante fator para o declinio populacional
destas espécies ao redor do mundo (ORAVETZ, 1999; WALLACE et al, 2010; UZAI et al,
2016). Em um estudo realizado em 2010 por Wallace e colaboradores foi estimado que pelo
menos 85.000 tartarugas marinhas em todo o mundo foram capturadas acidentalmente em
redes de emalhar, palangres e arrasto de 1990 a 2008.

O afogamento devido a captura incidental de pesca esta entre as causas potenciais de
morte (READ; MURRAY 2000; SCHLATTER et al., 2009; MANNOCCI et al., 2012;
GARCIA-PARRAGA et al., 2014; PARGA et al., 2020). Sendo importante ameaca para a
conservacdo da megafauna marinha e causando lesdes e alteragdes hemodindmicas
importantes em diversas espécies marinhas que sofrem afogamento post-mortem
(BROTHERS et al., 1999; LEWISON et al., 2004; SOYKAN et al., 2008; GARCIA-
PARRAGA et al., 2014; PARGA et al., 2020).
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Torna-se um desafio para a medicina forense a identificacdo do afogamento no que
tange a diferenciacdo entre o afogamento e a submersdo post-mortem, além disso ha muitos
aspectos da fisiopatologia do afogamento que ndo estdo bem elucidados (SALOMEZ;
VINCENT 2004; PIETTE; LETTER 2006; CASALE et al., 2010; COLFERAI et. al., 2017).
Firmar este diagnostico em animais marinhos pode ser mais complicado devido a sua
adaptacdo anatdbmica e fisiolégica para o mergulho (DIERAUF; GULLAND, 2001).

Neste contexto estudos recentes tém apontado outras consequéncias nos animais que
se relacionam a captura incidental, a embolia gasosa (GE) e a doenca descompressiva (DD)
em tartarugas marinhas (GARCIA-PARRAGA et al., 2014; FAHLMAN et al, 2017; PARGA
et al., 2020). A GE refere-se a formacgdo de bolhas de géas dentro dos vasos sanguineos e
tecidos supersaturados ap6s a descompressao, enquanto a DD é consistente com o diagndstico
clinico que compreende uma ampla gama de manifestacdes clinicas da formacao de bolhas de
nitrogénio em diferentes tecidos (BARRAT et al, 2002; FRANCIS; MITCHELL, 2003). A
DD ¢é uma condicdo debilitante e potencialmente fatal que foi relatada em tartarugas marinhas
apos alteracbes em seu mergulho fisioldgico quando retidas a forca em profundidade e entéo
trazidas a superficie, foi relatada e primeira vez em C. caretta capturadas incidentalmente em
redes de arrasto e de emalhe, no Mar Mediterraneo (GARCIA-PARRAGA et al, 2014). No
Brasil as primeiras evidéncias da doenca descompressiva foram descritas em C. mydas, duas
em Ubatuba — SP e sete em Floran6polis — SC (GOLDBERG et al, 2018).

As duas condicdes ja foram descritas em quatro espécies de tartarugas marinhas C.
caretta (GARCIA-PARRAGA et al, 2014; CRESPO-PICAZO et al, 2020), D. coriacea
(FAHLMAN et al. 2017; PARGA et al., 2020; CRESPO-PICAZO et al, 2020), C. mydas
(FAHLMAN et al. 2017; GOLDBERG et al, 2018; PARGA et al., 2020; CRESPO-PICAZO
et al, 2020) e L. olivacea (PARGA et al., 2020; CRESPO-PICAZO et al, 2020).

O conhecimento da ocorréncia e severidade de GE e DD é de suma importancia para
informar com precisdo as estimativas de mortalidade de tartarugas marinhas resultantes de
capturas acessorias em pescarias, para que desta forma melhore a compreensdo do papel desta
interacd0 com a pesca juntamente com os fatores ambientais que influenciam no
desenvolvimento e progressdo da DD, pois a partir deste entendimento sera possivel fomentar
medidas de mitigacdo (FAHLMAN et al, 2017).
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2.2.5.2 Residuos antropogénicos

No Brasil, a ocorréncia de residuos sélidos no contetdo gastrico de tartarugas
marinhas foi reportada em diversas regides do pais, Rio Grande do Sul (BUGONI et al., 2001;
TOURINHO et al, 2008; AWABDI et al, 2013), Paraiba (MASCARENHAS et al., 2004),
norte-central do Rio de Janeiro (REIS et al., 2010), Rio Grande do Norte (FARIAS et al,
2014; MORAIS, 2018; LIMA, 2020) e Ceara (MORAIS, 2018). Cerca de 60% das tartarugas
encontradas mortas no litoral do Rio Grande do Sul, apresentavam residuos, principalmente
plasticos e outros materiais sintéticos (BALBAO; CASTRO, 2001; BUGONI et al., 2001).

Define-se como residuos solidos qualquer material sélido manufaturado ou
processado (tipicamente inerte), sendo subdivididos em categorias como plasticos, vidros,
borrachas, metais, tecidos, isopor, matéria organica e madeira antropogénica
(IOC/FAO/UNEP, 1989). O lixo marinho é qualquer residuo sélido introduzido no ambiente
marinho por qualquer fonte (COE; ROGERS, 1997). O acumulo de detritos antropogénicos
solidos em ambientes marinhos foi identificado como importante problema de conservagédo ou
preservacdo das espécies animais e seu numero tem aumentado nas Ultimas décadas
(BENTON, 1995; DERRAIK, 2002; ACHA et al., 2003; CORCORAN et al., 2009;
SCHUYLER et al., 2016).

Os danos causados no ambiente marinho pela contaminacdo por plasticos e outros
residuos sélidos marinhos passou a ser identificado na década de 1970. Nesse periodo foram
registradas informacdes sobre a existéncia de a existéncia de plasticos flutuantes no mar de
Sargasso (CARPENTER; SMITH, 1972) e comprovada a presenca de particulas plasticas na
costa do Rio Grande do Sul (GOMES, 1973).

Em 1995 Goldberg realizou um estudo definindo as principais caracteristicas que
potencializam os efeitos de poluentes no ambiente marinho: tempo de residéncia; taxa de
acumulacdo; aumento do fluxo com o tempo; e, dispersdo para outras areas. Com a definicao
destas caracteristicas, foi possivel identificar os grupos de poluentes de maior interesse
ambiental: nutrientes, pesticidas, biotoxinas, dgua de lastro e plasticos.

Os residuos de origem antropica afetam de maneira negativa 0s oceanos que
possuem uma capacidade limitada de absorgdo destes residuos. As zonas costeiras sofrem 0s
maiores impactos das a¢gdes humanas. Esses compostos podem ser de origem terrestre, 0s que
sdo deixados pelos frequentadores das praias, da drenagem de rios e lancamento de esgotos e

0S que sdo gerados nas cidades costeiras, ou de fontes marinhas (navios e barcos de pesca e
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pelas plataformas oceénicas), que atingem as areas costeiras e oceénicas (IVAR DO SUL et
al., 2011; ANDRADES et al., 2020).

A auséncia de estratégias ou poucas acdes na gestdo dos residuos nas areas costeiras
geraram um grande impacto global para a vida marinha e meio ambiente (SMITH; MARKIC,
2013; GONZALEZ CARMAN et al., 2015; NELMS et al., 2017; PHAM et al., 2017
BASILIO et al., 2020). Alguns estudos mostram que os fragmentos de pléstico duro e macio
sdo os detritos antropogénicos mais comuns no oceano, devido a sua alta persisténcia no meio
ambiente, pois apresentam uma baixa taxa de desintegracio (BARNES et al., 2009; MORET-
FERGUSON et al., 2010; REISSER et al., 2014; GALL; THOMPSON, 2015).

As tartarugas marinhas ingerem uma grande variedade de detritos antropogénicos
(TOMAS et al., 2002). Em suas fases oceanicas, esses animais exibem habitos de alimentagio
epipelagica e, sendo propensos a interagir com objetos flutuantes (GUEBERT et al, 2005;
MACEDO et al, 2011).

A maioria das espécies de tartarugas marinhas ja foram encontradas enredadas ou
com residuos em seu contetdo gastrico (LAIST, 1997; IVAR DO SUL et al., 2011;
TAGLIOLATTO et al., 2020; LOPES et al., 2020). Acredita-se que as tartarugas ingerem 0s
residuos flutuantes por confundirem com seu alimento natural (LAIST, 1997; LOPES et al.,
2020). Esta ingestdo compromete a sobrevivéncia das tartarugas, pois causa diminuicdo da
absorcdo de nutrientes e consequente reducdo nas taxas de crescimento, menor procura de
alimento e fuga de predadores (MCCAULEY; BJORNDAL, 1999). Diversos estudos
mostram que um ndmero elevado de tartarugas encalhadas mortas estavam contamidas por
residuos, especialmente plasticos e outros materiais sintéticos (BALBAO; CASTRO, 2001;
BUGONI et al., 2001, MACHOVSKY-CAPUSKA et al., 2020).
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CAPITULO 2 - Espirorquidiose em tartarugas-verdes (Chelonia mydas) do litoral norte
da Bahia — Caracteristicas morfoldgicas e lesdes associadas.

2.3 HELMINTOFAUNA DE TARTARUGAS MARINHAS

A literatura mundial descreve diversas espécies de parasitos em tartarugas marinhas,
especialmente no TGI, que sdo helmintos nematddeos, Filo Nematoda e trematodeos, Classe
Trematoda (Filo Platyhelminthes) (GEORGE, 1997). O primeiro relato de parasito em
tartarugas marinhas na costa brasileira foi em 1901, em C. mydas, a espécie descrita foi
Monostoma trigonocephalum Rudolphi, 1809, um trematddeo da Familia Pronocephalidae
(RUIZ, 1946).

Em 1934, Travassos publicou “Synopse dos Paramphistomoidea”, através de uma
revisdo bibliogréfica, relatou a diversidade de espécies desta superfamilia (Schizamphistomum
scleroporum, Schizamphistomoides spinulosum, Microscaphidium reticulare,
Microscaphidium aberrans, Polyangium linguatula, Polyangyum miyajimai, Angiodictyum
parallelum, Octangium sagitta, Octangium hasta, Octangium proteus e Deuterobaris
proteus), entretanto até 0 momento desta publicagdo ndo havia relatos destes parasitos em C.
mydas na costa brasileira.

Apds quatro anos da publicacdo deste estudo, Freitas e Lent (1938) durante 0 exame
necroscopico de uma C. mydas juvenil, no Rio de Janeiro, descreveram uma nova espécie de
trematddeo, Metacetabulum invaginatum, que deu origem a familia Metacebulidae. Além de
descrever outras duas espécies Orchidasma amphiorchis e P. linguatula, a partir de amostras
depositadas na Colecdo Helmintoldgica do Instituto Oswaldo Cruz. Uma nova espécie de
trematodeo foi identificada, Neoctangium travassosi, encontrada em uma tartaruga do litoral
sul paulista (RUIZ, 1943), entretanto ndo foi descrita a espécie de tartaruga marinha que o
parasito foi coletado, porém Muniz-Pereira e colaboradores (2009) acreditam que
provavelmente era uma C. mydas.

A partir de uma revisao bibliografica e analise de material depositado em Colecbes
Helmintoldgicas do Instituto Butanté e do Instituto Oswaldo Cruz sobre o Pronocephalidae foi
realizada uma nova reorganizagdo dessa familia, desta formaram-se 28 géneros agrupados em
sete subfamilias, destes cinco géneros: Pronocephalus, incluindo Pr. trigonocephalus e Pr.

Minutus; Cricocephalus, com C. albus; Pyelosomum, com P. crassum; Pleurogonius,
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incluindo P. longiusculus, P. trigonocephalus, P. linearis e P. lobatus; e Metacetabulum, com
M. invaginatum séo descritos em C. mydas na costa brasileira (RUIZ 1946).

Nos anos subsequentes foram realizadas revisdes sobre ocorréncia de trematddeos no
Brasil em C. mydas: P. lobatus (sinonimia de Glyphicephalus lobatus), P. linearis, P.
trigonocephalus, Rhytidodes gelatinosus, (TRAVASSOS et al.,, 1969). N. travassosi, P.
linguatula, M. invaginatum, O. amphiorchis, Pronocephalus obliquus (sinonimia de Pr.
trigonocephalus), C. albus, P. crassum, e Ruicephalus minutus (nova denominagéo para Pr.
minutus), P. longiusculus (TRAVASSOS et al., 1969, THATCHER 1997). A ocorréncia de
Cricocephalus sp. e Deuterobaris sp. foi relatada em C. mydas juvenis, oriundas do litoral
norte do estado de S&o Paulo (MATTEAZZI et al. 2002).

Em 2006, Werneck e colaboradores relataram a ocorréncia de tremat6deos em C.
mydas, o primeiro foi um exemplar de Schizamphistomum scleroporum encontrado em
intestino de uma C. mydas juvenil (WERNECK et al., 2006), litoral norte de S&o Paulo e o
segundo foi a partir da analise de 11 animais na fase juvenil da regido de Ubatuba, e em seis
destes foram identificados exemplares adultos de Learedius learedi (WERNECK et al., 2006).

Werneck (2007) identificou as espécies C. albus, Cricocephalus megastomum, P.
longiusculus, P. obliquus (Pronocephalidae), D. proteus, N. travassosi, P. linguatula,
Microscaphidium reticulare (Angiodictyidae) e M. invaginatum (Metacetabulidae) em uma
analise parasitoldgica de 33 individuos juvenis de C. mydas positivos para helmintos, sendo a
maior prevaléncia de N. travassosi, D. proteus e M. invaginatum.

A ocorréncia de trematddeos da familia Spirorchidae foi relatada com a identificacdo
das espécies: L. learedi, Neospirorchis schistosomatoides e M. indicum (WERNECK et al.,
2009); Amphiorchis indicus, acometendo figado e intestino delgado (WERNECK et al.,
2010a), sendo este o primeiro relato de A. indicus em C. mydas. Outro relato foi do
Amphiorchis solus em uma fémea juvenil no Ceara; esta foi a terceira ocorréncia deste

helminto no mundo e a primeira na costa brasileira ( WERNECK et al., 2011).

2.4.  FAMILIA SPIRORCHIIDAE
2.4.1. Classificacao taxonémica
Reino: Animalia

Filo: Platyhelminthes
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Subfilo: Rhabditophora
Superclasse: Neodermata
Classe: Trematoda

Subclasse: Digenea

Ordem: Diplostomida
Subordem: Diplostomata
Superfamilia: Schistosomatoidea

Familia: Spirorchiidae

2.4.2. Caracteristicas gerais

A familia Spirorchiidae Stunkard 1921 inclui um grupo de trematddeos que parasitam
0 sistema cardiovascular de tartarugas marinhas. Esta familia possui 100 espécies agrupadas
em 19 géneros (SMITH 1997; PLATT 2002, WERNECK et al., 2013), dez destes géneros sio
descritos em tartarugas marinhas (PLATT 2002). S&o géneros encontrados em regides dos
oceanos Atlantico e Pacifico Norte (WOLKE et al., 1982; AGUIRRE et al., 1998), Caribe
(DYER; CARR, 1990), América Central (INOHUYE-RIVERA et al., 2004) e Australia
(GLAZEBROOK et al., 1989) (Figura 3). No Brasil foram relatadas as espécies Learedius
learedi, Monticellius indicum, Carettacola stunkardi, Amphiorchis caborojoensis
(WERNECK et al., 2011), Hapalotrema postorchis (WERNECK et al., 2014; 2015a),
Neospirorchis sp. (WERNECK et al., 2015b).

Diversas espécies de tartarugas marinhas ja foram diagnosticadas com estes
trematodeos, C. caretta (RIBEIRO et al. 2017; SANTORO et al. 2017); L. olivacea (JERDY
et al. 2016); E. imbricata (WERNECK et al. 2015b) e C. mydas (WORK et al. 2015). Ha
relatos de espirorquideos em tartarugas marinhas em diversos estados brasileiros como Babhia,
Sergipe e Rio Grande do Norte, que sdo areas de desovas, (MARCOVALDI et al., 2006) e no
litoral norte de S8o Paulo e Ceard, areas de alimentacao das tartarugas (GALLO et al., 2006).
As diversas espécies de espirorquideos podem acometer espécies de mamiferos, aves, peixes,
tartarugas e outros animais. Sao parasitos isomorfos aos esquistossomas das aves e mamiferos
e sua biologia tem sido revisada (WERNECK et al., 2008; FLINT et al., 2009).
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Figura 3 — Regifes com relatos de Espirorquidiase em tartarugas marinhas.
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Nota: As areas estdo marcadas de vermelho.
Fonte: CHAPMAN et al. (2019)

Embora o ciclo de vida dos espirorquideos ndo esteja bem elucidado em tartarugas
marinhas (WOLKE et al., 1982; DUTRA et al., 2012; CHAPMAN et al., 2019), ja foi descrito
em quelbnios de agua doce (HOLLIMAN; FISHER, 1968; HOLLIMAN et al., 1971). A
forma adulta parasita as arteriolas da camada muscular da regido pil6rica gastrica e do
intestino delgado (HOLLIMAN; FISHER, 1968; HOLLIMAN et al., 1971; OLSEN, 1974).
Os ovos sdo geralmente mais abundantes que os vermes adultos, portanto, sdo mais
facilmente estudados, entretanto, a analise microscépica dos ovos é dificultada por causa das
semelhancas na morfologia dos mesmos entre os diferentes géneros o que gera complexidade
na identificacdo entre espécies devido a alta frequéncia de infeccGes mistas (STACY et al.
2010, 2017, CHAPMAN et al. 2017).

Os parasitos adultos depositam seus ovos embrionados que migram da parede
intestinal para o lumen, estes sdo eliminados pelas fezes na 4gua, tornam-se miracidios ativos
e penetram nos caracOis jovens (Helisoma trivolvis e H. campanulata), evoluem para
esporocistos “mae” com esporocistos “filhos” que migram através dos espacos linfaticos e das
glandulas digestivas e se desenvolvem em cercarias. Ao sairem dos caracdis vdo para
superficie da agua (fototropismo positivo), e penetram pela pele e mucosas (cloacal, oral e
conjuntival) das tartarugas, especialmente juvenis (HOLLIMAN; FISHER, 1968;
HOLLIMAN et al.,, 1971; OLSEN, 1974). Os vermes imaturos migram para 0S Vvasos

sanguineos, e seguem para o coracdo direito, pulmdes, coracdo esquerdo e circulagdo
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sistémica. Apos atingir a maturidade sexual, depositam seus ovos nas arteriolas do estbmago e
intestino e reiniciam o ciclo (HOLLIMAN; FISHER, 1968; HOLLIMAN et al., 1971;
OLSEN, 1974).

2.4.2.1. LesOes associadas a infecgdes por Espirorquideos

Os espirorquideos adultos e seus ovos podem causar reagdes inflamatorias
exacerbadas no sistema vascular do hospedeiro, sendo frequentemente implicados no
encalhamento e morte de tartarugas marinhas em todo o mundo (GORDON et al., 1998;
JERDY et al., 2020). Achados incidentais de infeccdo com ou sem doengas associadas ja
foram descritos (WORK et al., 2015; JERDY et al., 2016).

Os achados anatomopatoldgicos descritos sdo decorrentes da localizacdo do adulto
nos vasos sanguineos e na migracdo dos ovos para os 6rgdos. A reacdao granulomatosa ligada
ao acumulo de ovos pode produzir lesdes visiveis macroscopicamente e desencadear
alteracdes na anatomia e funcdo dos 6rgdos (GORDON et al., 1998; WERNECK, et al.,
2015a). O diagnostico post mortem € geralmente a partir da observacdo de lesbes
macroscopicas tipicas durante os exames necroscépico e histopatologico (JACOBSON et al.,
2006). Podem ser observados casos de endocardite mural, hepatite, cistite, miosite, esofagite,
enterite, esplenite, nefrite, conjuntivite, trombose, proliferacbes papilares, da intima dos vasos
sanguineos, edema perivascular, infartos e calcificacdo distréfica (GLAZEBROOK;
CAMPBELL, 1990; FLINT et al., 2009; STACY et al., 2010; GOLDBERG et al., 2013;
MEDINA, 2013; JERDY et al., 2020).

CAPITULO 3 - Caracterizacio anatomopatoldgica das principais afeccdes ou lesbes
oculares em tartarugas-verdes (Chelonia mydas) oriundas do litoral norte da Bahia

2.5. ANATOMIA DO APARELHO VISUAL DAS TARTARUGAS MARINHAS

As tartarugas marinhas possuem olhos arredondados localizados no interior das
Orbitas 0sseas, também protegidos pelas palpebras dorsal e ventral; esta Gltima é continua com

a conjuntiva formando a superficie interna, ambas sdo moveis e queratinizadas (ASHLEY,



45

1955; WYNEKEN, 2001; O'MALLEY, 2005). A terceira palpebra formada pela membrana
nictitante estd localizada no canto anterior e ventral do olho, continua com a conjuntiva
(WYNEKEN, 2001; BRUDENALL et al.,, 2008). Tartarugas da familia Cheloniidae
apresentam na margem da palpebra ventral, escamas palpebrais, estruturas ausentes na familia
Dermochelyidae (Figura 4 A-B) (WYNEKEN, 2001).

O bulbo ocular € constituido de trés principais camadas: a esclera (mais externa),
Uvea (intermediaria) e retina (mais interna); e dois compartimentos, o anterior, que contém as
camaras anterior e posterior, preenchidos pelo humor aquoso, e o posterior, também chamado
de espaco vitreo, preenchido pelo corpo vitreo (ASHLEY, 1955; WYNEKEN, 2001;
O’MALLEY, 2005).

A esclera e parcialmente pigmentada na maioria das tartarugas marinhas e divide-se
em porcdo anterior, composta pelos ossiculos esclerais, e porcdo posterior, composta por
cartilagem escleral. A cdrnea esta localizada na por¢do anterior do olho. O limbo é o tecido
entre a cOrnea e a esclera e representa uma zona de transicio (WYNEKEN, 2001;
BRUDENALL et al., 2008).

A Uvea, também denominada de tanica vascular, € composta por trés estruturas
intensamente vascularizadas e pigmentadas, a coroide, o corpo ciliar e a iris. O cristalino esta
localizado posteriormente a iris e suspenso pelos ligamentos zonulares que unem 0s processos
ciliares do corpo ciliar ao cristalino. A borda livre da iris forma a borda da pupila. A coroide é
a porcao posterior da Uvea; o corpo ciliar altera a forma do cristalino durante a acomodacéo
visual; e a iris altera o didametro da pupila. Anteriormente a coroide e posteriormente a retina
ha o tapetum lucidum, material reflexivo (responsavel pelo “brilho dos olhos™) que aumenta a
sensibilidade dos olhos em condigdes de pouca luz (ASHLEY, 1955; WYNEKEN, 2001)
(Figura 4C).

A retina é a camada sensorial do olho que detecta cores e brilho. Ela € composta por
diversas camadas celulares e inclui varios tipos de bastonetes e cones, cada um contendo
fotopigmentos (WYNEKEN, 2001; BRUDENALL et al., 2008).
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Figura 4 — Estruturas que comp6em o olho e anexos das tartarugas da Familia Chelonidae.
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A. Aparelho visual da tartaruga marinha. Palpebras dorsal (asterisco branco) e ventral (asterisco amarelo).
B. Palpebras, observar escamas palpebrais (seta vermelha); membrana nictitante (seta amarela) e olho (visdo externa —
asterisco verde). C. Seccdo sagital de bulbo ocular mostrando as estruturas internas que o compde.

Fonte: WYNEKEN (2001)

A glandula de sal é uma glandula lacrimal modificada caracterizada por ser um 6rgao
bilobado de aspecto lobulado, marrom-avermelhado, desenvolvido e localizado dorsal, medial
e posterior ao olho, os lébulos sdo separados por vasos sanguineos, tecidos conectivos e um
ducto curto e largo com abertura na borda posterior do olho (WYNEKEN, 2001; SCHMIDT-
NIELSEN; FANGE, 1958; DIAS, 2018; MELO et al., 2020). Apresenta um formato concavo
na regido apical e triangular na regido basal (MELO et al., 2020). Sua porcdo basal esta
intimamente relacionado com o sulco da rima da palpebra inferior, e esta ligado a érbita do
olho. Sdo glandulas grandes em todas as espécies de tartarugas marinhas (Figuras 4A e 5)
(SCHMIDT-NIELSEN; FANGE, 1958).
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Figura 5 — Glandula de sal em tartaruga marinha.

A. Orbita de tartaruga marinha mostrando a glandula de sal in situ, a seta indica a sua localizagdo, posterior ao
olho. B. Visdo macroscOpica da glandula de sal. Coloragdo acastanhada de aspecto multilobulado (seta preta)
com feixes de tecido conjuntivo (seta vermelha).

Fonte: OROS, J. (S.f.).

A drenagem da glandula de sal ocorre por um ducto no canto posterior do olho dos
répteis marinhos, o qual converge com as palpebras superiores e inferiores, originando uma
estrutura saculiforme. No interior da glandula é subdividido em ducto principal, ductos
secundarios e canais centrais (ELLIS; ABEL, 1964; ABEL; ELLIS, 1966; MARSHAL,;
SADDIER, 1989).

Histologicamente é multilobulada e cada I6bulo forma unidades excretoras que estdo
distribuidas por toda a extensdo dos l6bulos (DIAS, 2018). E constituida por epitélio
cilindrico simples de um tecido tubular glandular formando ramificacGes a partir de um ducto
central ou dos canais lobulares (SCHMIDT-NIELSEN; FANGE, 1958; ABEL; ELLIS, 1966;
DIAS, 2018; MELO et al., 2020). Este epitélio apresenta seus nlcleos em posi¢do excéntrica
e centrifuga ao canaliculo intraluminal (MELO et al., 2020). O tecido conjuntivo frouxo intra
e perilobular, e as fibras colagenas fazem a individualizacdo dos lébulos, nestes espacos
ocorre a vascularizacdo do érgdo a partir das vénulas e arteriolas interlobulares e 0s vasos
linfaticos (SCHMIDT-NIELSEN; FANGE, 1958; ABEL; ELLIS, 1966; DIAS 2018; MELO
et al., 2020).

Desempenha a fungdo de osmorregulacdo de espécies marinhas que ndo possuem a
capacidade de concentrar a urina (BRIAN; COWAN, 1971). Esta osmorregulacdo sanguinea,
auxilia na funcdo renal, que por meio do transporte ativo excreta o excesso de sais,

promovendo a dessalinizagdo da agua ingerida e do alimento consumido pelos animais
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(PARRILHA-BEL, et al., 2016; MELO et al., 2020). O fluido glandular é composto
basicamente por cloreto de sddio, com concentracdo analoga a agua do mar, e mantém sua
composicao fixa independente da concentracdo salina do meio em que a tartaruga marinha é
submetida (ABEL; ELLIS, 1966; MARSHAL; COOPER, 1988; NICOLSON; LUTZ, 1989;
REINA et al., 2002).

2.6. PRINCIPAIS AFECCOES OCULARES EM TARTARUGAS MARINHAS

A manutencdo de uma visdo de qualidade em tartarugas marinhas é de suma
importancia, pois sdo animais, especialmente os de vida livre, que dependem da visdo para
migracdo e alimentacdo. O conhecimento da patologia do aparelho ocular € fundamental para
o0 diagndstico e tratamento adequados para o rapido estabelecimento da salde destes animais
(AVENS, et al., 2003; INNIS et al., 2017). As alteracGes em olhos e anexos podem ser
causadas por distdrbios do desenvolvimento, agentes infecciosos (viral, bacteriano, fungico e
parasitolégico), bem como, processos neoplasicos, desequilibrios nutricionais, lesbes
traumaticas, ou ainda lesdes que acompanham doencas sistémicas (REAVILL et al., 2012).

Doencas nédo infecciosas, como a hipovitaminose A, pode ser importante causa de
quadros de blefaroedema e conjuntivite. O edema de palpebras esta associado as condicGes de
metaplasia escamosa das glandulas orbitais causada pela deficiéncia de vitamina A e
consequente obstrucdo do ducto orbital (KELLY et al., 2005; REAVILL et al., 2012; ISLER
etal., 2014).

Embora sejam poucos os relatos de afec¢bes ou lesdes oculares em tartarugas
marinhas ha descri¢des de quadros de conjuntivites catarral e purulenta, ceratites, blefarites,
perfuracdo de cdérnea, quemose em Caretta caretta (ISLER et al., 2014); necrose palpebral,
ceratite ulcerativa, uveite anterior e hifema em Chelonia mydas, Lepidochelys kempii e
Caretta caretta causadas por baixas temperaturas ambientais (LIVELY et al., 2019).

As infeccdes sistémicas causadas por herpesvirus podem causar a LETD
caracterizada por lesdes ulcerativas em olhos, traqueia e pulmdes (REBELL, et al. 1975).
Outras lesdes associadas a este virus sdo as fibropapilomatoses que podem desenvolver-se em
regido palpebral (BENNET et al., 2000; WORK et. al, 2004) e corneal (WORK et. al, 2004;
FLINT et al., 2009; SANTOS et al., 2015; WORK et al., 2015; RESENDIZ et al., 2016;
ROSSI et al., 2016; CAZABON-MANNETTE; 2017; RESENDIZ et al., 2019), e acomete
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especialmente C. mydas, mas ha relato de ocorréncia em L. olivacea (RESENDIZ et al.,
2019), e também em outras espécies, como C. caretta (ROSSI et al., 2015; ORIA et al., 2020)
e D. coriacea (DIAZ-DELGADO et al., 2019).

Ha poucas descri¢Ges na literatura de doencas das glandulas de sal em tartarugas
marinhas de vida livre. J& houve relatos de formacdo de célculos em tartarugas severamente
desidratadas (FLINT et al. 2009). Adenites granulomatosas associadas a ovos de
espiroquideos, de gravidade variavel, também sdo comuns no estroma que circunda os canais
centrais dos lébulos (FLINT et al. 2009). As adenites heterofilicas associadas a lesdes
sistémicas e como lesdes Unicas responsaveis pelo encalhe de tartarugas marinhas, causadas
por agentes infecciosos como Vibrio spp., Citrobacter spp., Pseudomonas spp., Aeromonas
hydrophila, Staphylococcus sp., Aerococcus viridans (REICHENBACH-KLINKE; ELKAN
1965; GLAZEBROOK; CAMPBELL 1990a; WORK et al. 2003; OROS et al. 2005; PARE et
al. 2006; JACOBSON, 2007; OROS et al. 2011).
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3. OBJETIVOS

3.1 [Identificacdo da causa mortis e lesdes associadas em Chelonia mydas do litoral norte
da Bahia]

3.1.1. Objetivo Geral

Determinar a causa mortis e a possivel interacdo desta com a pesca e residuos antropogénicos

em Chelonia mydas do litoral norte da Bahia.

3.1.1.1. Objetivos especificos
a) Determinar sempre que possivel a causa mortis do animal;

b) Identificar lesbes macroscopicas associadas a causa mortis e sugestivas de afogamento
pela interacdo com a pesca.

c) ldentificar lesbes microscopicas associadas a causa mortis e sugestivas de afogamento
pela interagdo com a pesca.

d) Identificar as interacGes antrdpicas e afeccdes que afetam a sobrevivéncia das C.
mydas encalhadas no litoral norte da Bahia



o1

3.2[Espirorquidiose em Chelonia mydas do litoral norte da Bahia — Caracteristicas
morfoldgicas e lesbes associadas]
3.2.1. Objetivo Geral

Identificar a ocorréncia de trematodeos da Familia Spirorchiididae e as lesbes causadas por
estes parasitos em tartarugas marinhas da espécie C. mydas encalhadas no litoral norte da
Bahia.

3.2.1.1. Objetivos Especificos
a) Identificar os parasitos da Familia Spirorchiidae encontrados nas tartarugas marinhas da

espécie C. mydas encalhadas nas praias do litoral norte da Bahia;

b) Determinar as principais lesbes causadas pelos espirorquideos nos

animais necropsiados.
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3.3 [Caracterizacdo anatomopatoldgica das principais afec¢des ou lesbes oculares em
Chelonia mydas oriundas do litoral norte da Bahia]
3.3.1. Objetivo Geral

Relatar as enfermidades oculares de C. mydas encalhadas nas praias do litoral norte da Bahia.

3.3.1.1. Objetivos Especificos
a) ldentificar as enfermidades oculares dos animais encalhados;

b) Analisar os achados macro e microscopicos dos animais com lesbes em olhos e
anexos;

c) Analisar microscopicamente os olhos dos animais que ndo apresentam lesdes
macroscopicas.
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4. HIPOTESE

4.1 [Identificacdo da causa mortis e lesdes associadas em Chelonia mydas do litoral norte
da Bahia]

O conhecimento da causa mortis das tartarugas marinhas, bem como dos achados
necroscopicos resultantes da interagdo antropica, sdo importantes subsidios para intervengoes

visando a conservacdo destas espécies marinhas.

4.2. [Espirorquidiose em Chelonia mydas do litoral norte da Bahia — Caracteristicas
morfoldgicas e lesbes associadas]

A alta prevaléncia de trematddeos espirorquideos em tartarugas-verdes no litoral norte

da Bahia pode resultar no encalhe e ébito destes animais.

4.3 [Caracterizacdo anatomopatoldgica das principais afec¢des ou lesbes oculares em
Chelonia mydas oriundas do litoral norte da Bahia]

As doencas oculares de carater inflamatorio sdo as lesdes mais prevalentes nos olhos
das tartarugas-verdes do litoral norte da Bahia e podem causar um impacto relevante no

estado de saude dos animais que encalham nesta regiao.
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CAPITULO 1 - Identificacdo da causa mortis, interacdo com a pesca e residuos
antropogénicos em Chelonia mydas do litoral norte Bahia

5.1. RESUMO

Este estudo descreve as causas de mortalidade e os principais achados patoldgicos de 61
tartarugas marinhas da espécie Chelonia mydas encalhadas no litoral norte da Bahia. Lesdes
macro e microscopicas foram compiladas para descrever os achados patoldgicos em tartarugas
que foram encontradas mortas na praia ou que morreram durante tratamento no centro de
reabilitacdo da Fundacdo Projeto Tamar. Do total de tartarugas avaliadas, foi possivel
determinar a causa mortis em 90,2% das tartarugas, sendo 77% de ameacas naturais, 16,7%
dos casos estavam associadas a interacdo antropica e 3,3% foram inconclusivos. Destas, 24
(44,3%) morreram de insuficiéncia respiratoria aguda, 10 (26,2%) de sepse, 12 (16,4%) por
caquexia/ desnutricdo e 2 (4,9%) por colapso circulatorio por tromboembolismo e 1,6% por
compactacdo gastrica. Nos casos inconclusivos, 3,3% ndo foram observadas alteracfes na
macroscopia determinantes a morte. 3,3% dos animais foram submetidos a eutanasia. As
lesbes foram mais frequentemente identificadas nos sistemas digestdrio [58/61 (95,1%)],
respiratorio [55/61 (90,2%)], tegumentar [46/61 (75,4%)], aparelho visual [39/61 (63,9%)],
musculoesquelético [36/61 (59%)], cardiovascular [30/61 (49,2%)], urinario [27/61 (44,3%)],
hematopoiético [14/61 (22,9%)], e em menor frequéncia nos sistemas nervoso [6/61 (9,8%)] e
enddcrino [4/61 (6,6%)]. A caquexia, diagnosticada com base na observacdo de atrofia
muscular, enoftalmia e concavidade do plastrao, foi observada em 28 tartarugas (45,9%). Os
resultados deste estudo fornecem informagdes sobre condicfes patoldgicas que podem ser de
relevancia clinica para a reabilitacdo de animais e reintroducdo dos mesmos ao seu habitat
natural, reduzindo os impactos destes fatores na conservacgdo destas espécies.

Palavras-chave: exame post mortem, patologia, tartaruga marinha.
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CHAPTER 1 - Identification of the cause of death, interaction with fishing and
anthropogenic residues in Chelonia mydas from the northern coast of Bahia.

5.2. ABSTRACT

This study describes the causes of mortality and the main pathological findings of 61 sea
turtles of the species Chelonia mydas stranded on the northern coast of Bahia. Macro and
microscopic lesions were compiled to describe pathological findings in turtles that were found
dead on the beach or that died during treatment at the Projeto Tamar Foundation's
rehabilitation center. Of the total number of turtles evaluated, it was possible to determine the
cause of death in 90,2% of the turtles, 77% of which were natural threats, 16.7% of the cases
were associated with human interaction and 6.6% were inconclusive. Of these, 24 (44.3%)
died from acute respiratory failure, 10 (26.2%) from sepsis, 12 (16.4%) from
cachexia/malnutrition and 2 (4.9%) from circulatory collapse due to thromboembolism and
1.6% due to gastric compression. In inconclusive cases, 3.3% were not observed macroscopic
changes determining death. 3.3% 3.3% of the animals were found to be euthanized. Lesions
were most frequently identified in the digestive systems [58/61 (95.1%)], respiratory [55/61
(90.2%)], integumentary [46/61 (75.4%)], visual system [ 39/61 (63.9%)], musculoskeletal
[36/61 (59%)], cardiovascular [30/61 (49.2%)], urinary [27/61 (44.3%)], hematopoietic [
14/61 (22.9%)], and less frequently in the nervous [6/61 (9.8%)] and endocrine [4/61 (6.6%)]
systems. Cachexia, diagnosed based on the observation of muscle atrophy, enophthalmos and
plastron concavity, was observed in 28 turtles (45.9%). The results of this study provide
information about pathological conditions that may be of clinical relevance for the
rehabilitation of animals and their reintroduction to their natural habitat, reducing the impacts
of these factors on the conservation of these species.

Keywords: post mortem examination, pathology, sea turtle.
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5.3. INTRODUCAO

Todas as espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil (Caretta caretta,
Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea e Dermochelys coriacea)
sdo consideradas, nacional e internacionalmente, em algum grau de ameacga de extin¢do
(MARTINS; MOLINA, 2008; SANTOS et al., 2011; IUCN, 2014). Os registros de encalhes
de tartarugas marinhas mortas nas praias brasileiras sdo expressivos, com ocorréncia em
diversas areas de nidificacdo, alimentacdo ou migracdo (MARCOVALDI et al., 2016).

Um levantamento de dados sobre encalhes de tartarugas marinhas nas areas de atuagao
da Fundacdo Projeto Tamar na regido nordeste, no periodo de 2010 a 2012, revelou 5.726
eventos, com maior frequéncia de individuos da espécie C. mydas [4.036 (70,5%)], seguida de
1.181 (20,62%) L. olivacea, 276 (4,82%) E. imbricata, 88 (1,53%) C. caretta, e em menor
namero D. coriacea [4 (0,07%)], sendo que 141 (2,46%) exemplares ndo foram identificados.
Das espécies identificadas, 3.653 (65,40%) eram C. mydas juvenis, indicando o litoral
nordestino como possivel area de alimentacdo para individuos jovens desta espécie
(MARCOVALDI et al., 2016).

Do total de tartarugas encontradas ao longo de trés anos de levantamento de dados,
5.055 estavam mortas e apenas 669 foram encontradas vivas, sendo que a maioria dos
registros foi de encalhe nas praias monitoradas. Ainda, foram observados 660 (11,52%) casos
de fibropapilomatose, com predominio em C. mydas (649 - 16,08%). Evidéncias de interacdo
com a pesca foram observadas em 4 (0,07%) D. coriacea e nos 141 (2,46%) exemplares ndo
identificados (MARCOVALDI et al., 2016).

No entanto as informacGes sobre o que acontece com o0s cadaveres de tartarugas no
ambiente marinho ainda sdo pouco representativas, sendo que dificilmente consegue-se
definir o tempo de morte do animal. Estima-se que os encalhes representam somente 10 a
20% da mortalidade total de animais que morrem em alto mar, isto devido a probabilidade
variavel de uma carcaca chegar & costa (HART et al., 2006). Portanto o monitoramento
sistematico de encalhes de tartarugas marinhas, fornecera informacdes bioldgicas importantes
para 0 manejo e conservacao destes animais, além de permitir a analise de series historicas de

dados, sobre a mortalidade das diferentes espécies (HART et al., 2006).
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Fatores como a direcdo do vento, as correntes marinhas, a agéo dos predadores, dentre
outros, podem impedir que os cadaveres cheguem as praias. E quando isto acontece, 0
primeiro passo é identificar a causa da morte, especialmente se tiver alguma relacdo antropica
envolvida (MANCINI et al., 2011). A definicdo da causa mortis de encalhe torna-se
desafiante pela possibilidade de envolvimento de dois ou mais fatores nesta causa, ou pelo
grau de decomposicdo do cadaver. Os casos sugestivos de afogamento representam um
desafio adicional, pois os achados necroscopicos sdo instaveis e desaparecem rapidamente
(GOLDBERG et al., 2013). SituacGes em que o animal encalhado apresenta bom escore
corporal ou encontra-se em fase reprodutiva ativa sugere uma morte ou lesdo aguda, uma vez
que afeccBes cronicas levariam este individuo a um estado de inapeténcia, magreza ou
caguexia, e 0 mesmo, possivelmente, estaria inapto a reproducdo (GOLDBERG et al., 2013).

Além das doencas infecciosas (HERBST, 1994), a atividade pesqueira, o descarte
improprio dos residuos, o uso indiscriminado de poluentes, a alteracdo de habitats e a
ocupacdo desordenada do litoral, sdo algumas das principais causas de encalhes de tartarugas
marinhas no litoral brasileiro (BALAZS et al., 1995; MARCOVALDI et al., 2002). Desta
forma, objetivou-se com a realizacdo deste estudo identificar a causa mortis em tartarugas-

verdes (Chelonia mydas) do litoral norte baiano.

5.4. MATERIAL E METODOS

5.4.1. Area de estudo:

A Praia do Forte (PF) é uma localidade situada no municipio de Mata de Sdo Jodo, no
estado da Bahia, Brasil. Dista cerca de 80 quilébmetros da capital do estado, Salvador.
Localiza-se na Costa dos Coqueiros, na qual se insere a regido litoranea do municipio que
comeca em PF, ao sul, e vai até Costa do Sauipe, ao norte, possuindo 28 quildmetros de litoral
e reservas naturais, sendo que destes 12 quilémetros sao referentes a orla de PF, com latitude:
12.574743 e longitude: 38.0044715, onde esta localizada a base da Fundagdo Projeto Tamar
(Figura 1).
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Figura 1 — Bases da Fundaco Projeto Tamar, litoral norte da Bahia.

420
Cinco Rios Pojuca
BA 512
Camassari
12] Sao Sebastiao
do Rasseé Mata de
g S&o'Jodo A
= Amado Bahia Tamar - Praia do Forte
[8A512] 7 ) Barra de
= Pojuca
Dias d'Avila
GUARAJUBA
Candeias o -
Camacan Jacuipe
(o2En) Projeto TAMAR
[BAS35] Arembepe
Simdes Filho
124 )
Q Projeto Tamar
Salvador

RIO VERMELHO

Base Paria do Forte (quadro), a imagem no detalhe mostra visdo panoramica da base. Adaptado de Google Maps
e Site da Fundacéao Projeto Tamar.
Fonte: Google Maps: e https://tamar.org.br/centros_visitantes.php?cod=1

5.4.2. Consideracdes éticas
Os protocolos da presente pesquisa foram aprovados pela Comisséo de Etica e Bem-
Estar Animal da Escola de Medicina Veterinria e Zootecnia da Universidade Federal da
Bahia (protocolo n°90/2018 — Anexo 1), estdo de acordo com o Sistema de Autorizacdo de
Informacdo em Biodiversidade do Ministério do Meio Ambiente do Brasil — SISBIO
(processo n°64518-1 — Anexo 2) e certificados pelo Sistema Nacional de Gestdo do
Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado — SISGEN (cadastro n°

AOF349F) (Anexo 3).


https://tamar.org.br/centros_visitantes.php?cod=1

59

5.4.3. Etapas e locais de execucao da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a) exame necroscopico dos animais,
enviados pela Fundacdo Projeto Tamar - Base Praia do Forte, no Laboratério de Patologia
Veterindria (LPV) do Hospital de Medicina Veterinaria Professor Renato Rodemburg de
Medeiros Neto da Universidade Federal da Bahia (LPV/HOSPMEV/UFBA); b)
processamento das amostras colhidas para exames histopatoldgico no LPV e histoquimico no
Laboratorio de Patologia Comparada de Animais Selvagens da Universidade de S&o Paulo
(LAPCOM-USP).

5.4.4. Animais e obtencdo de amostras

No periodo entre fevereiro de 2018 a setembro de 2019, os espécimes de Chelonia
mydas, animais de vida livre que encalharam nas praias do litoral norte do estado da Bahia, na
area de monitoramento da Fundacdo Projeto Tamar indicada no item 5.4.1, encontrados
mortos, ou que evoluiram para o 6bito durante tratamento e reabilitacdo na Fundacdo Projeto
Tamar, foram necropsiados para este estudo.

A classificacdo da condicdo dos cadaveres a necropsia (CCN) foi realizada a partir de
uma adaptagao do “Protocolo de Conduta para Encalhes de Mamiferos Aquaticos da Rede de
Encalhe de Mamiferos Aquaticos do Nordeste (REMANE)” (2005), que por sua vez, teve
como base a classificacdo estabelecida por Geraci e Lounsbury (1993) (Quadro 1). Desta
forma, com relacéo ao estado de conservacao, os grupos foram classificados em: condicao boa
(Classe 2) e média (Classe 3).

Quadro 1. Classificacdo de cadaver de animais encalhados.

Classificagdo de espécimes encalhadas
Classe 1 Animal vivo
Classe 2 Cadaver fresco (morte recente)
Classe 3 Cadaver com 6rgaos internos identificaveis e intactos
Classe 4 Cadaver em decomposicao avangada (6rgéos internos ndo
identificaveis)
Classe 5 Cadaver mumificado ou esqueleto

Fonte: Adaptacdo do protocolo de conduta para encalhe de mamiferos aquaticos da Rede de Encalhe
de Mamiferos Aquaticos do Nordeste (REMANE).
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Para execucdo da primeira etapa foi elaborada uma ficha de necropsia especifica para

tartarugas marinhas (Anexo 4) com base nos dados coletados da ficha utilizada na Fundagéo

Projeto Tamar e localizagdo anatomica segundo “The Anatomy of Sea Turtles” - Wyneken

(2001) e treinamento da equipe de colaboradores. Ainda visando otimizar a comunicacdo e o

entendimento em relacdo a todas as etapas de desenvolvimento do estudo, foi criado um
Procedimento Operacional Padrdo (POP) do projeto (APENDICE). A figura 2, mostra de

forma esquematica o fluxograma do estudo:

Figura 2 — Fluxograma de desenvolvimento do estudo

Fonte: POP do Projeto Tartarugas marinhas — elaborado pelo autor

5.4.4.1. Documentacao fotografica
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Todas as tartarugas estudadas foram documentadas fotograficamente durante o

exame necroscopico, com destaque as alteracdes macroscopicas encontradas.
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5.4.4.2. Determinacdo da causa mortis

As causas de encalhe foram classificadas em ameacas naturais - AN (processos
patoldgicos de diversas origens como parasitaria, bacteriana, fingica, metabdlica), interacéo
antropicas - 1A (qualquer acdo humana, independente do tipo de interacdo com a pesca ou

residuos solidos) ou inconclusivo - IC (quando ndo foi possivel identificar a causa da morte).

5.4.4.3. Processamento e andlise histopatolédgica

As amostras de orgdos colhidas durante o exame necroscopico foram fixadas em
solucdo formol a 10% tamponado com fosfato. Todas as etapas para a confec¢cdo dos blocos
parafinados de todas as amostras foram executadas no LPV-UFBA. Apds clivagem das
estruturas, os fragmentos separados foram agrupados e colocados em cassetes histoldgicos,
todos devidamente identificados com numero de registro gerado no momento de entrada do
cadaver no laboratoério, foram acondicionados em um novo recipiente com solucdo formol a
10% tamponado com fosfato por um periodo n&o inferior a 24 horas. Os tecidos, apds a
adequada fixacdo, foram processados pela técnica rotineira de inclusdo em parafina
(PROPHET et al., 1992).

As etapas de microtomia e coloracdo foram realizadas parte no LPV-UFBA e parte no
LAPCOM-USP. Secgdes histologicas de aproximadamente 4um foram coradas pela técnica
rotineira de Hematoxilina-Eosina (HE) e, quando necessario, foram realizadas coloragdes
especiais de Gram, Ziehl Neelsen (ZN), Acido Periodico de Schiffer (PAS), Giemsa e
Tricrdbmico de Masson para deteccdo de agentes infecciosos ou diferenciacdo de fibrose
(PROPHET et al., 1992).

A andlise histopatoldgica foi realizada em microscépico éptico Leica® com sistema de
captura de imagem, utilizando-se objetivas de 4x, 10x, 20x, 40x e 100x. Para leitura
histopatoldgica, os casos foram divididos e categorizados em trés grupos de acordo com a
CCN. Para proceder a esta classificacdo, todas as fichas de necropsia e registros fotograficos
disponiveis dos animais foram revistas e os dados compilados em planilhas Excel®. Todas as

fotomicrografias capturadas foram padronizadas no software ImageJ.
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5.5. RESULTADOS
5.5.1. Achados anatomopatologicos

Foram necropsiados 61 animais (dois animais adultos frescos e 59 animais juvenis —
um fresco e 58 congelados) da espécie C. mydas. Sendo 75,4% (46/61) fémeas, incluindo os
dois animais adultos, e 25,6% (15/61) machos (Figura 3). Em relacéo a condicéo do cadaver a
necropsia, 22,9% (14/61) dos animais foram considerados classe 2, sendo que destes 21,4%
(3/14) eram animais frescos e 78,6% (11/14) congelados; 77% (47/61) foram considerados
com classe 3. Epibiontes (cracas, sanguessugas e algas) foram observados em 67,2% (41/61)
dos animais e as cracas estavam majoritariamente distribuidas em nadadeiras, carapaca,

plastrdo, regido cervical e cabeca.

Figura 3 — Distribuicao de acordo com o sexo e a idade das Chelonia mydas encalhadas no
litoral norte da Bahia entre fevereiro de 2018 a setembro de 2019. N. 61

Fémea A
3% Fémea Juvenil

72%

Em relacdo a causa mortis das tartarugas, de acordo com a categorizacdo foi possivel
determinar a causa em 90,2% (55/61) das tartarugas, sendo 77,7% (45/61) de ameacas
naturais, 16,7% (12/61) dos casos por interacdo antropica e 6,5% (2/61) foram inconclusivos,
pois em 3,3% (2/61) ndo foram observadas alteragdes na macroscopia determinantes & morte.

3,3% (2/61) dos animais foram submetidos a eutanasia. (Tabela 1).
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Nos casos identificados como ameagas naturais e inconclusivas ndo foi possivel

confirmar se antes do encalhe o animal teve algum tipo de interacdo antropica que ocasionou

ou contribuiu para que ocorresse o encalhe.

Tabela 1 — Causa mortis de Chelonia mydas encalhadas no litoral norte baiano.

Causa mortis

AN
Insuficiéncia respiratdria aguda 23
Sepse 11
Caquexia / Desnutricao 8
Colapso circulatério por
tromboembolismo e
Compactacao gastrica -
Eutanésia / outros =
Total 45

Ndmero de animais

1A IC Total
4 - 27
5 - 16
2 - 10

- - 8

1 - 1

- 4 4
12 4 61

(%)

44,3

26,2

16,4

4,9

1,6

6,6

100

As lesdes foram mais frequentemente identificadas nos sistemas digestério [58/61
(95,1%)], respiratorio [55/61 (90,2%)], tegumentar [46/61 (75,4%)], musculoesquelético
[36/61 (59%)], cardiovascular [30/61 (49,2%)], aparelho visual [39/61 (63,9%)], urinario
[27/61 (44,3%)] e hematopoietico [14/61 (22,9%)]. Os demais sistemas examinados

apresentaram menor frequéncia em lesdes, incluindo os sistemas nervoso [6/61 (9,8%)] e

endocrino [4/61 (6,6%)].

A caquexia foi diagnosticada em 28 tartarugas (45,9%), tendo como base a associagao

das seguintes caracteristicas: atrofia muscular e das gorduras de reservas, enoftalmia e

concavidade do plastrdo. Dos animais necropsiados, 21,3% (13/61) foram submetidos ao

tratamento em vida, e destes 14,7% (9/61) apresentaram liquido livre na cavidade celomatica



64

em quantidades variadas, em seis 0 hidroceloma era escasso a moderado (100mL — 2L) e em
trés era abundante (3, 8 e 25 litros), sendo o maior volume igual a 25 litros em um animal

adulto.

5.5.1.1. Sistema Digestdrio

Os processos patoldgicos do trato digestorio foram recorrentes no exame necroscopico
dos espécimes de C. mydas. Foi observado um animal juvenil, fémea com megacdlon (Figura
4). Neste caso, a dilatacdo intestinal com compactacdo ndo estava associada a presenca de
residuos antropogénicos e tampouco a infec¢ao parasitaria.

As lesdes observadas em esofago [3/61 (4,9%)] foram esofagite ulcerativa e,
microscopicamente, foi observado ovos de parasito. Foram identificadas lesbes em estdmago
caracterizadas como [11/61 (18%)] gastroesofagite, gastrite ou gastroenterite mucosa [1/61
(1,6%)], hemorréagica [2/61 (3,3%)], parasitaria [1/61 (1,6%)], granulomatosa [1/61 (1,6%)],
erosiva [1/61 (1,6%)] e ulcerativa [5/61 (8,2%)]. Na avaliacdo histopatoldgica a lesdo mais
frequente foi gastrite com vasculite granulomatosa parasitéria, associada a presenca de ovos
de parasito [13/61 (21,3%)]. As demais alteragdes incluiram gastrite erosiva/ulcerativa e um
caso de fibroma visceral.

As enterites foram as lesdes mais frequentes [39/61 (63,9%)], sendo em sua maioria
parasitarias [26/61 (42,6%)]. Outros tipos observados foram enterites catarral, hemorrégica,
ulcerativa e necrotizante. Foram observados 8/61 (13,1%) casos de compactacao intestinal,
sendo sete deles associados a presenca de residuos solidos. Microscopicamente, os achados
relevantes observados foram enterite e vasculite granulomatosa parasitaria, enterite
fibrinonecrética segmentar [3/61 (4,9%)], enterite necrotica segmentar [2/61 (3,3%)], enterite
fibrinonecrética hemorragica segmentar severa com linfangiectasia [1/61 (1,6%)], associada a
infeccdo por coccideo Caryospora sp. (Léger, 1904) (Apicomplexa: Eimeriidae), com
resultado positivo no PAS. Um dos casos acima foi positivo na coloragdo de Gram para
bactéria Gram -; dos trés casos de enterite fibrinonecrdtica, um foi positivo no PAS, com

visibilizagéo de hifas (Figura 4).
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Figura 4 — Achados anatomopatolégico do intestino de Chelonia mydas.

A. Sinéquia em segmento intestinal (seta). B - D. Fotomicrografia do intestino de C. mydas. B. Enterite
ulcerativa. Notar area de ulceracdo nas vilosidades intestinais (seta). C. Enterite flngica. Observar hifas fungicas
no material necrético (seta). D. Enterite fibrinonecrética por Caryospora spp. Presenca de inimeros cocidios no
material necrético (seta). Coloracdo B e D — HE; C — PAS. Obj. 4x; 40x; 10x.

Dos achados macroscopicos identificados no figado, 21,3% (13/61) dos animais
apresentaram quadro de congestdo hepatica, destes, dois estavam associados a hepatomegalia
congestiva. A evidenciagdo do padrédo lobular foi observada em 9,8% (6/61) dos animais e a
esteatose hepatica foi visibilizada em 8,2% (5/61) dos casos. As hepatites variaram de
granulomatosa, observada em 4,9% (3/61), a abscedante [1/61 (1,6%)], caracterizada por
pequenos abscessos amarelado-esbranquigados, distribuidos aleatoriamente por todo o figado
Figura 5A). Um dos animais apresentou ictericia, associada a fibrose hepatica (Figura 5C).

O principal diagndstico histopatol6gico hepatico foi o de hepatite granulomatosa
heterofilica [20/61 (32,7%)] Figura 5B). Ressalta-se que 9,8% (6/61) destes casos tinham a
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presenca de ovos de parasitos e 6,5% (4/61) destes estavam associados a outras causas,
enquanto 3,3% (2/61) estavam associados a infeccdo fungica, positivas no PAS; 1,6% (1/61)
dos casos resultou positivo para bactérias alcool-acido resistentes (BAAR) no ZN e 1,6%
(1/61) apresentava coccideos. Foram observados 4,9% (3/61) casos de hepatite e vasculite
granulomatosa parasitaria. Os granulomas foram caracterizados por centros necroticos
cercados por macrofagos e células gigantes multinucleadas. Outras alteragcbes observadas
foram hemorragia [5/61 (8,2%)], fibrose [1/61 (1,6%)], com positividade ao Tricrémico de

Masson, e melanomacrofagos (Figuras 5D).

Figura 5 — Achados morfoldgicos em figado de Chelonia mydas.

A. Granulomas hepaticos multifocais (setas). B. Hepatite granulomatosa (notar centro necrético - seta). Obj. 4x. C.
Fibrose hepatica (setas). D. Reagdo inflamatéria em parénquima hepatico (setas). Notar aglomerados de
melanomacréfagos no parénquima hepatico, fibrose da cépsula (asteristico) Obj 20x. Coloragéo HE.
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5.5.1.2. Sistema Respiratorio

A presenca de liquido nos pulmdes foi a alteracdo mais frequentemente observada no
sistema respiratorio [50/61 (82%)] e em 14,7% (9/61) dos casos, além dessa alteracdo foi
observado congestdo pulmonar e hemorragia; em dois casos (3,3%) foram identificadas areas
de atelectasia e em seis casos (9,8%) enfisema, também associados a presenga do liquido.

A pneumonia granulomatosa [36/61 (59%)] foi caracterizada pela presenca de
granulomas bem definidos contendo areas centrais de detritos necroticos (Figura 6 A e B)
eosinofilicos associados a heterdfilos e macrofagos. Células gigantes multinucleadas ao redor
dos debris necréticos foram observadas em alguns granulomas, em sua maioria associados a
ovos parasitarios, alem de fibrose (Figura 6 C e B). Todos os granulomas foram negativos
para BAAR na reacdo de ZN e para fungos na técnica de PAS. A broncopneumonia
exsudativa [12/61 (19,7%)] foi caracterizada pela presenca de numerosos heter6filos no
limen central dos brénquios, associados ou ndo a coldnias bacterianas. Na maioria dos casos,

as lesdes pneumadnicas eram bilaterais.
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Figura 6 — Achados anatomopatolégicos nos pulmdes de Chelonia mydas.

LesBes morfoldgica em pulméo. A. Granuloma em regido cranial do parénquima pulmonar (seta). B. Reagdo
granulomatosa em parénquima pulmonar; notar células gigantes, multinucleadas (setas). C. Fibrose em parénquima
pulmonar (seta). Notar a superficie de corte da lesdo (seta). D. Fibrose pulmonar; notar as extensas areas de tecido
conjuntivo marcado de azul pelo Tricrdmico de Masson. Obj. 4x.

5.5.1.3. Sistema Cardiovascular

A alteracdo macroscopica mais comumente identificada foi hidropericardio, com
32,8% (20/61), seguido de endarterite associada ou ndo a trombose em 3,3 e 9,8% dos casos,
(2/61 e 6/61), respectivamente; arterite granulomatosa [3/61 (4,9%)], miocardite
granulomatosa, pericardite fibrinosa [2/61 (3,3%)], epicardite fibrinosa [2/61 (3,3%)] e
hipertrofia concéntrica [1/61 (1,6%)]. Na andlise histopatolégica as principais alteracoes
observadas foram miocardite heterofilica [7/61 (11,5%)], arterite granulomatosa parasitaria e
endarterite proliferante [6/61 (9,8%)], miocardite fibrinoparasitaria [5/61 (8,2%)], miocardite
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e vasculite granulomatosa parasitaria [3/61 (4,9%)], além de um caso de hipertrofia cardiaca
[1/61 (1,6%)] (Figura 7).

Figura 7 — Achados macroscépicos em sistema cardiovascular de Chelonia mydas.

c D =4 o Ay

Lesdes morfoldgicas em sistema cardiovascular. A. Endarterite nos grandes vasos do coracdo (setas). B.
Endarterite proliferativa em artéria aorta; proliferacdo das camadas média e intima (seta) do vaso diminuindo a
luz arterial. C. Miocardite fibrinosa (setas mostram os filamentos de fibrina). D. Miocardite fibrinosa;
filamentos de fibrina (asterisco associada a infiltrado inflamatdrio misto (seta). Obj. 40x. B. Obj 4x. Coloragao
HE.

5.5.1.4. Sistema Urogenital

As alteracBes no sistema urogenital foram urolitiase vesical, em um animal juvenil,
fémea, e a presenca de parasito na bexiga, sendo o espécime identificado posteriormente



70

como Plesiochorus sp. (Looss, 1901) (Trematoda: Gorgoderidae). A congestdo renal foi
identificada em 19,7% (12/61) dos animais que apresentaram alguma leséo neste sistema. Em
alguns casos, havia pontos ou areas enegrecidas nas superficies capsular e de corte, que na
avaliacdo histopatologica foram caracterizados como nefrite associada a vasculite
granulomatosa parasitaria. Os fibromas viscerais foram observados em duas tartarugas.
Fibrose renal e edema subcapsular também foram observados [2/61 (3,2%)]. Na bexiga foram
diagnosticados hematuria [1/61 (1,6%)] e cistite hemorragica [1/61 (1,6%)].

A nefrite com vasculite granulomatosa parasitaria associada a ovos de parasitos foi a
alteracdo mais identificada [22/61 (36,1%)] no exame histopatoldgico, seguida de outras
lesBes, como nefrite heterofilica e necrose tubular [1/61 (1,6%)], nefrite linfocitica [2/61
(3,3%)] e fibrose renal [2/61 (3,3%)]. Esta Gltima lesdo foi confirmada na reacdo de
Tricrédmico de Masson. Um dos casos de nefrite granulomatosa resultou positiva no PAS para
lesdo fungica. Foi observada também congestdo e hemorragia. No exame histopatolégico da
bexiga havia cistite [3/61 (4,9%)] e serosite com vasculite granulomatosa [2/61 (3,3%)]
(Figura 8).
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Figura 8 — Achados anatomopatolégico em rim de Chelonia mydas.

A. Fibroma visceral em polo caudal do rim, superficie de corte - notar coloracdo brancacenta, compacta,
delimitada e de crescimento expansivo (seta). B. Fibrose renal. Observar feixes de tecido conjuntivo
comprimindo o parénquima renal. C. Nefrite intersticial. Notar aglomerado de células inflamatdrias (setas) e
congestdo (asteriscos). D. Nefrite granulomatosa. Granulomas eosinofilicos (seta) Obj. 10x; 4x. Coloragdo HE.

5.5.1.5. Sistemas Hematopoiético, Nervoso e Endécrino

A esplenite com vasculite granulomatosa parasitaria [23/61 (37,7%)], hemorragia
esplénica [5/61 (8,2%)], necrose fibrinoide das arteriolas esplénicas e fibrose [1/61 (1,6%)]
foram as lesbes observadas no sistema hematopoiético. Em alguns casos havia
melanomacrdéfagos difusamente distribuidos. O caso de fibrose esplénica foi confirmado pela
coloracéo de Tricromico de Masson.

No sistema nervoso central, os achados histopatoldgicos de meningoencefalite [6/61
(9,8%)], meningite [1/61 (1,6%)] e encefalite [2/61 (3,3%)], estavam associados a vasculite
granulomatosa e parasitaria. Em um dos casos foi visto edema vasogénico.
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No sistema enddcrino, as lesdes identificadas foram adenite da glandula de sal [34/61
(55,7%)], hipertrofia e hiperplasia de ductos pancreaticos, fibrose capsular e vasculite
granulomatosa parasitaria [3/61 (4,9%)], um caso de tireoidite cistica necrotizante e tireoidite
com vasculite granulomatosa parasitaria [3/61 (4,9%)]. Adrenalite [3/61 (4,9%)] também foi

observada.

5.5.1.6. Sistema Tegumentar

As lesBes de origem traumatica correlacionada a interacdo com a pesca estdao descritas
no topico 5.5.2.11 deste capitulo. Trinta e quatro tartarugas apresentaram lesdes nao
traumaticas, dermatites ulcerativas [3/61 (4,9%)] e proliferativas resultantes da
fibropapilomatose (FP) [34/61 (55,7%)]. As dermatites ulcerativas foram caracterizadas pela
ulceracdo da epiderme com necrose da epiderme e derme e presenca de granuldcitos e
bactérias infiltrantes, associadas a camada subjacente de células gigantes multinucleadas. Dos
animais avaliados, 44,3% (27/61) ndo apresentavam leséo cutanea.

Na figura 9 pode-se observar a distribuigdo da FP de acordo com a regido anatdémica.
O ndmero de tumores nas diferentes regides anatbmicas, ndo significa vérias tartarugas
acometidas, em alguns casos um Udnico individuo apresentou tumores em todas essas
localizagfes (Figura 10). Em dois animais juvenis, ambas fémeas, alguns tumores
apresentavam sanguessugas e em uma tartaruga juvenil, fémea, havia um exemplar de
Isopoda no interior do tumor (Figura 10B). Microscopicamente, em 13,1% (8/61) dos casos

havia ovos de parasitos nos tumores.
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Figura 9 - Ocorréncia (%) de fibropapilomas cutdneos em Chelonia mydas de acordo
com a localizacdo anatémica.
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Legenda: NA — nadadeiras anteriores; RI/RC — regido inguinal / caudal; NP — nadadeiras
posteriores.

Figura 10 — Fibropapilomas cutaneos em Chelonia mydas.

C : A Y o RS .}

A — C. Distribuicdo dos fibropapilomas cutaneos. A. Nadadeira anterior e olho - superficie de corte do tumor.
B. Um exemplar de Euridice affinis (seta preta) no interior do tumor (seta vermelha). C. Fibropapilomas em
regido inguinal (seta). D. Fotomicrografia de fibropapilomas. Proliferagdo de células epitelias da camada
espinhosa associada a reatividade e proliferacdo de fibroblastos (seta preta), de aspecto papiliforme (setas
vermelhas). Notar hiperqueratose. Obj 10x. Coloragdo HE.
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5.5.1.7. Sistema Musculoesquelético

As alteracOGes observadas no sistema musculoesquelético estdo detalhadas no tdpico
5.5.2.11, no qual sdo apresentadas as alteracdes sugestivas associadas a interacdo com a

pesca.
5.5.1.8. Aparelho visual

As alteracfes necroscopicas observadas neste sistema estdo descritas no capitulo 3

sobre doencas oculares em C. mydas.

5.5.2.9. Interacdo antropica

Com relagBes as interacBes antropicas, as maiores frequéncias foram relacionadas aos
residuos sélidos [9/61 (14,7%)] e alteragdes sugestivas de interacbes com a pesca [3/61
(4,9%)]. Das tartarugas marinhas com residuos antropogénicos no TGI, sete (58,3%)
apresentavam algum tipo de lesdo sugestiva de interacdo com a pesca e dois (16,6%) tinham

lesGes sugestivas em pele de marcas de redes de pesca.

5.5.2.10. Identificacdo dos residuos antropogénicos e lesbes associadas

No geral os residuos antropogénicos foram observados em 15 tartarugas marinhas
sendo que em oito tartarugas estes materiais estavam diretamente relacionados a causa mortis
destes animais. A categoria com maior identificacdo de tipos foi o plastico, tanto o industrial
guanto o doméstico (Figura 11A). Os plasticos finos [14/15 (93,3%)], seguido do tipo linha
(linha de pesca e fio de nylon), ambos visibilizados em 80% (12/15) das tartarugas,
identificados como residuos solidos. Outros tipos de residuos foram observados em 66,6%
(10/15) das tartarugas acometidas. Quanto a localizacdo, em pelo menos um dos 15 animais
foi observado algum residuo no es6fago, estdmago ou intestino, porém os segmentos das
alcas intestinais foram a regido de maior frequéncia.

Das 15 tartarugas marinhas identificadas, 66,6% (10/15) apresentaram alguma leséo
no TGI associada a presenca dos residuos, 26,6% (4/15) tinham alteracGes relacionadas a

distdrbios hemodinamicos como edema de parede do estbmago e/ou intestino, por vezes com
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infecgdo parasitaria. Apenas 6,6% (1/15) ndo apresentou nenhuma leséo no TGI. Lesdes como
gastrite hemorréagica [1/10 (10%)], gastrite erosiva [1/10 (10%)], gastroenterite ulcerativa
[3/10 (30%)], compactacdo intestinal [6/10 (60%)], enterite ulcerativa fibrinosa [1/10 (10%)],
enterite ulcerativa perfurante [1/10 (10%)], enterite necrotizante [2/10 (20%)] e sinéquias de
alcas intestinais [2/10 (20%)] foram observadas. Na cavidade celomatica de 50% (5/10) dos
animais havia um quadro de celomite, destes 20% (2/10) eram do tipo fibrinosa; 30% (3/10)
dos animais apresentaram hidroceloma e em 20% (2/10) tartarugas nao havia alteracdo em
cavidade (Figura 11 B-D).

O estado geral de todos os animais incluia caquexia, anemia [14/15 (93,3%)] e palidez
de visceras [11/15 (73,3%)]; 80% (12/15) tartarugas eram fémeas e 20% (3/15) eram machos.

Figura 11 — Residuos antropogénicos e les@es associadas identificadas no intestino de Chelonia mydas

do litoral norte baiano.

A. Plasticos finos. B. Compactacdo intestinal. C. Segmento intestinal com lesdes ulcerativas (seta).
Fotomicrografia de enterite ulcerativa (seta). Coloragdo HE, 4x.
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5.5.2.11. Identificacdo das lesdes sugestivas associadas a intera¢do com a pesca

Um total de 18 tartarugas marinhas apresentaram lesdes sugestivas de interacdo com
a pesca (Figura 12), entretanto, apenas trés destes animais apresentaram alteracdes desta
origem que estavam relacionadas ao Obito. Estas tartarugas marinhas tiveram um quadro de
insuficiéncia respiratéria aguda, sugestivos de afogamento em decorréncia da presenca de
colapso circulatorio caracterizado por hemorragia, congestdo e edema pulmonares,
hidropericardio, hemorragia cardiaca e congestdo renal; entretanto, por serem animais
submetidos ao congelamento, a confirmagdo dos achados ficou prejudicada.

Todas a tartarugas eram juvenis, sendo 50% (9/18) fémeas e 50% (9/18) machos. Os
individuos apresentavam condicdo corporal varidvel, sendo 33,3% (6/18) em boa, 22,2%
(4/18) média e 44,4% (8/18) ruim. As lesbes em sistemas tegumentar e musculo esquelético

estdo na tabela 2.

Tabela 2 — Lesdes em sistemas tegumentar e musculoesquelético em Chelonia mydas encalhadas no
litoral norte da Bahia N = 18.

Regido Lesao N. %
Fratura de ranfoteca 2 11,1%
Cabeca
Fratura em escudos marginais 3 16,6%
Fratura de escudos laterais 3 16,6%
Carapaca
Hemorragia 6ssea 1 5,5%
Fratura de escudos centrais 1 5,5%
Plastrio Fraturas 2 11,1%
Laceracdo de pele 2 11,1%
Membros
) Fraturas 5 27,7%
anteriores

Hematoma 2 11,1%
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Figura 12 — LesBes externas sugestivas de interacdo com a pesca em Chelonia. mydas encalhadas no litoral
norte baiano

A. Fratura e hemorragia em ranfoteca regido, proxima a narina direita (seta). B. Les8o perfurante em cavidade
oral. C-D. Lesbes em nadadeiras anteriores.
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5.6. DISCUSSAO

Este estudo foi realizado com 61 tartarugas da especie Chelonia mydas
encalhadas no litoral norte do estado da Bahia, com as bases de captura destes animais,
localizadas em sua maioria na Praia do Forte, seguido de Arembepe e Sauipe. Todos estes
animais foram direcionados para a base da Fundacdo Projeto Tamar localizada na Praia do
Forte. Semelhantemente a outros estudos, a maioria dos animais era composta por fémeas na
faixa etéria juvenil (WORK; BALAZS, 2002; OROS et al. 2005; CRUZ-UCHOA, 2017).

O maior nimero de fémeas observado em estudos anteriores possivelmente esta
associado a temperatura ambiental, que é fator determinante para definicdo do sexo de répteis
na fase de incubacdo dos ovos. Em tartarugas marinhas, temperaturas elevadas (>29°C)
resulta em maior propor¢do de nascimento de fémeas, enquanto temperaturas baixas (<29°C)
induz elevada taxa de natalidade de machos (MOROSOVSKY; PIEAU, 1991; HIRTH, 1997;
GODLEY etal., 2001).

Exames post mortem em tartarugas marinhas possuem limitagdes, principalmente em
relacdo a avaliacdo histopatologica devido ao processo de autdlise (GLAZEBROOK; CAMP-
BELL 1990a, b; GORDON et al. 1993). Entretanto, em um estudo realizado com 93
tartarugas, em apenas sete individuos, ndo foi possivel a realizacdo do exame histopatologico
(OROS et al., 2005). No presente estudo, houve limitacdo para a realizacdo do diagnéstico em
virtude da decomposicao dos cadaveres, nestes casos embora as condi¢es nao fossem ideais,
elas ndo impossibilitaram o diagndstico histopatoldgico destes animais (FLINT et al., 2015).

O ndmero de animais com grande quantidade de liquido livre em cavidade
celomatica foi inferior ao observado no estudo realizado por Cruz-Uchoa (2017), que relatou
essa alteracdo em 59,18% (29/49) dos animais estudados. A presenca de liquido livre pode
estar associada a administracdo da solucdo de ringer, via intracelomatica, procedimento
clinico para hidratacdo do paciente quando admitido no centro de reabilitacdo (NORTON,
2005).

Os casos de hidroceloma observados no presente estudo ndo estdo relacionados a
fluidoterapia intracelomatica, pois a via comumente utilizada na rotina do centro de
reabilitacdo da Fundacdo Projeto Tamar, base Praia do Forte é a endovenosa e com menor
frequéncia a subcutanea. O edema cavitario nestes animais pode estar relacionado a disturbios

hemodindmicos e nutricionais que eles apresentavam, como os quadros de desnutricéo,
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caguexia e inanicdo causadas por doencas cronicas, parasitérias e infecciosas, pela ingestdo de
residuos antropogénicos, condicbes que levam o0 paciente a quadros de anemia,
hipoproteinemia, que sdo resultantes do aumento da permeabilidade, vascular, presséo
hidrostatica intravascular e diminuicdo da pressdo osmética intravascular (COELHO, 2004;
MCGAVIN; ZACHARY, 2013).

As lesdes pulmonares, observadas como as mais prevalentes entre os sistemas,
também foram reportadas em outros estudos (OROS et al., 2005; CRUZ-OCHOA, 2017;
OROS et al., 2020). Silva e colaboradores (2016) analisaram os pulmdes de 29 individuos da
espécie Eretmochelys imbricata que haviam encalhado em praias do Espirito Santo; todos os
animais apresentaram lesdo pulmonar e estavam associadas a espécimes com escore corporal
ruim. No presente estudo, dos 55 animais que apresentaram alteracdo no sistema respiratorio
50,8% (31/61) apresentaram condicdo corporal ruim. No caso destes animais, as lesdes
pulmonares podem ser primarias e predispds a perda de peso, ou estas lesdes podem ser
secundarias a outras doencgas que cursam com a perda de peso.

Lesdes em sistema hepato-biliar sdo frequentemente observadas em tartarugas
marinhas (WORK; BALAZS, 2002). Diversos fatores podem desencadear processos
inflamatdrios no figado, que podem ser de origem infecciosa, causados por bactérias, virus ou
protozoarios (KELLY, 1993; DOMICIANO et al.,, 2017). A hepatite granulomatosa
caracterizou-se macroscopicamente pela presenca de granulomas de variados tamanhos
distribuidos aleatoriamente por todo parénquima. Na microscopia se observa uma lesao
delimitada por células inflamatorias, especialmente macréfagos multinucleados circundando
area necrotica eosinofilica (OROS et al., 2005).

No presente estudo foi observada hepatite granulomatosa heterofilica, em alguns
animais, e embora ndo tenham sido realizados exames para isolamento de fungos e bactérias,
algumas amostras resultaram positivas na coloracdo de Gram, tanto para as bactérias Gram-
positiva quanto Gram-negativa. Sabe-se que estas bactérias estdo associadas ao
desenvolvimento de granulomas em diversos 6rgdos, dentre eles o figado (OROS et al.,
2005). Um dos animais que apresentava hepatite granulomatosa resultou positivo para BAAR.
A atrofia muscular observada frequentemente nos animais do presente estudo esta
provavelmente relacionada aos distirbios gastrointestinais e concomitante imunossupressao
causadas pela fibropapilomatose, ou ainda pela debilidade resultante de lesbes traumaticas,

consequentes da acdo antropica. A palidez, muitas vezes observada, relaciona-se aos quadros
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de anemia e caquexia também identificados nesta pesquisa e corroborada por outros autores
(GLAZEBROOK; CAMPBELL 1990a).

A fibropapilomatose é uma enfermidade que acomete tartarugas-verdes em nivel
global. E caracterizada pela presenca de neoplasias benignas com tipos histol6gicos variaveis,
como papiloma, fibropapilomas, fibromas, mas ja foram observados também fibrossarcomas e
mixossarcomas. Acredita-se que possua origem multifatorial e tem como principal agente
etiologico um alphaherpesvirus (HERBST 1994; ENE et al., 2005; PAGE-KARJIAN et al.,
2012; JONES et al., 2016). Mais de 50% das tartarugas avaliadas no presente estudo
apresentaram fibropapilomatose cutanea, algumas inclusive apresentaram também a forma
visceral, com tamanhos e localiza¢cdes anatbmicas variadas.

Em geral, os tumores cutdneos observados nesta pesquisa eram Sésseis,
pedunculados, ndo lobulado a multilobulado, liso a irregular. De acordo com a coloracdo as
formacdes eram roseas a enegrecidas, alguns apresentavam-se ulcerados, o que corrobora 0s
dados de outros autores (WORK et al. 2004; ZWARG et al., 2014; CRUZ-UCHOA, 2017).
Os tumores internos eram firmes, brancacentos e localizavam-se nos rins e pulméo,
histologicamente caracterizados como fibromas (HERBST, 1994). Apesar de ndo ter sido
encontrado no presente estudo, sabe-se que outros 6rgdos internos também podem ser
acometidos, como coracdo, intestinos (HERBST, 1994; WORK et al. 2004), masculo, baco e
figado (WORK et al., 2004). Um estudo realizado por Dutra e colaboradores (2012) em
tartarugas da regido de Sdo Paulo — Brasil, demonstrou a presenca de fibropapilomatose
visceral em animais com fibropapiloma cutaneo.

A regido anatbmica com maior incidéncia destes tumores foram as nadadeiras,
especialmente as anteriores, seguida da regido cervical, olhos e regido inguinal. A maior
distribuicdo anatémica foi na regido frontal (olhos, nadadeira e pesco¢o), dados que
corroboram demais autores de estudos no Brasil (BALAZS et al., 1997; BAPTISTOTTE,
2007. SANTOS et al., 2010; PAGE-KARIJIAN, et al., 2014; ROSSI et al., 2016; SILVA-
JUNIOR et al., 2019). Apesar dos estudos anteriores indicarem e corroborarem com sitios de
maior incidéncia de fibropapilomas em tartarugas, nao foi observado na literatura disponivel
explicacdo ou hipdtese para tal predilegéo.

Seis animais apresentaram tumores entre 4 e 10 centimetros e maiores que 10
centimetros na regido dos olhos, mostrando a gravidade e grau de comprometimento e

impedimento das fungdes destes animais, como por exemplo, a adequada alimentacéo.
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Tumores com estas dimensdes foram observados especialmente nas nadadeiras anteriores e
pescoco, situacdo que também podem comprometer a hidrodindmica e alimentacdo destes
animais e favorecer a debilidade dos mesmos, em concordancia com ROSSI et al., 2016.

Lesdes cutaneas traumaticas associadas a infec¢do bacteriana secundaria podem ser
responsaveis por casos de sepse com evolugdo para o 6bito, e que poderiam estar associados a
agentes como Aeromonas hydrophila, Vibrio alginolyticus e Staphylococus sp.
(GLAZEBROOK; CAMPBELL 1990a; OROS et al., 2005). Alguns quadros sugestivos de
sepse observados em nosso estudo estavam relacionados a lesdes em pele e carapaca por
causa de trauma, além de casos de dermatite ulcerativa em regido cervical.

O conhecimento sobre a ingestdo de residuos antropogénicos em animais marinhos é
de fundamental importancia, principalmente em espécies ameacadas de extincdo como as
tartarugas marinhas. Santos e colaboradores (2015) consideram as tartarugas marinhas como
um grupo iconico de animais ameacados pela ingestdo de detritos. Estes autores identificaram
0 plastico como o tipo mais comum, seguido do tipo linha, achado semelhante ao presente
estudo, em que 93,3 % e 80%, destes tipos de detritos, respectivamente, foram identificados.
O pléastico é o tipo de detrito mais observado em tartarugas que ingerem residuos
(BJORNDAL et al., 1994; BUGONI et al., 2001; TOMAS et al., 2002; OROS et al., 2005;
SCHUYLER et al., 2014), sendo este dado também reportado para outras espécies, tais como
peixes, aves marinhas e cachalote (BOERGER et al., 2010; CODINA-GARCIA et al., 2013;
RYAN, 1987; STEPHANIS et al., 2013).

Este é o segundo estudo sobre a ingestdo de residuos antropogénicos em C. mydas
realizado no litoral norte do estado da Bahia. Em estudo anterior Macedo e colaboradores
(2011) detectaram uma maior ingestao de residuos de origem pesqueira, como fios e cordas de
nylon. Além disso, estes autores sugerem que os residuos observados no TGI destes animais
foram ingeridos na propria regido de realizacdo da pesquisa, diante das caracteristicas dos
residuos encontrados, pois nesta regido sdo desenvolvidas atividades pesqueira e turistica.

Pequenas quantidades de residuos séo suficientes para causar obstrucdo intestinal e
desencadear a morte de um animal (BJORNDAL et al. 1994; SANTOS et al. 2015). No
presente estudo foi observada significativa compactacdo intestinal em um dos animais, que
apresentava apenas dois fios de nylon localizados no es6fago, corroborando a literatura citada.
A obstrucéo intestinal causada pela presenca dos residuos solidos em animais marinhos pode

causar erosdo, Ulceras ou necrose e indiretamente afetar o metabolismo de lipidios, prolongar
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0 tempo do trénsito intestinal, piorar o acimulo de gas e dificultar a flutuacdo (LUTZ,
MUSICK, 1997). Casos de enterites necrotizantes em decorréncia de intussuscep¢éo intestinal
por ingestdo de linha de pesca foram observados em estudo realizado por Orés e
colaboradores (2005). Entretanto, nesta pesquisa as enterites necrotizantes estavam
relacionadas a compactacdo intestinal pela ingestao de residuos antropogénicos.

Quadros sugestivos de sepse representaram a causa de morte mais frequentemente
observada nestes animais. Os quadros de celomite estavam associados a gastrite ulcerativa,
enterites ulcerativas perfuradas, enterites necrotizantes. E factivel supor que a lesdo causada
na parede do TGI permitiu a translocacdo de bactérias para a corrente sanguinea e cavidade
celomatica. Na literatura revisada, quatro estudos caracterizam as lesdes do TGl em detalhes
(BJORNDAL et al. 1994; OROS et al. 2004; 2005; JERDY et al. 2017).

Jerdy e colaboradores (2017) reportaram as alteracdes do sistema digestivo causados
por detritos marinhos em 777 C. mydas e relataram ainda um caso de compactacdo gastrica,
achado que também foi observado em nosso estudo em um animal que apresentava obstrucao
desde o segmento esofagico até o intestino delgado. Segundo os autores supracitados, este
tipo de ocorréncia é pouco frequente, devido o maior acometimento ser nos segmentos
intestinais.

A destinagdo inadequada por falta de um gerenciamento eficaz do descarte destes
residuos no pais é um fator que contribui para que estes detritos sejam liberados em ampla
escala no ambiente marinho (COZAR et al., 2014; DERRAIK; 2002; PLASTIC EUROPE,
2012; COSTA; BARLETTA, 2016; BARLETTA et al., 2019). Tal informacéo corrobora os
achados de nosso estudo em que a maioria dos plasticos de uso doméstico identificados foi
categorizado como plastico fino, que engloba sacolas plasticas, os tipos “fragmentos, outras e
papel” em que foram identificados tampas e garrafas pets, plasticos rigidos, elasticos,
borrachas e embalagens laminadas de doces.

Andrades e colaboradores (2020) realizaram uma pesquisa ampla sobre o lixo
antropogénico encontrados em 44 praias da costa brasileira, e observaram que plasticos,
pontas de cigarro e papel constituiram mais de 85% dos itens coletados nas praias. Estes
dados reforcam a importancia dos estudos sobre a ingestdo de residuos pelos animais desta
regido, especialmente por ser uma area de nidificacdo e alimentacdo das tartarugas
(MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1999).
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AfeccBes do sistema esquelético estdo comumente associadas a traumas em
decorréncia de interagdo com a pesca, sendo lesdes em nadadeiras, erosoes e fraturas em
carapaca e /ou plastrdo as mais frequentes (OROS et al., 2005). Neste estudo a maior
frequéncia das fraturas estava localizada nas nadadeiras anteriores (33,3%) em 15 animais
afetados. LesBes microscopicas pouco relevantes podem ser observadas em animais que
tiveram interacdo com a pesca (WORK; BALAZS, 2002).

Ja com relacdo ao sistema respiratorio, as lesdes pulmonares bilaterais observadas no
presente estudo diferem da literatura. Ha estudos que relatam um maior ndmero de casos de
pneumonia unilateral, resultante de provavel aspiracdo ou trauma perfurante na carapaca
(OROS et al., 2005). Lesdo pulmonar grave foi observada em um dos animais que apresentou
pulmdes assimétricos, onde se observou no pulmdo direito acentuado enfisema e edema
pulmonar e o pulmdo esquerdo diminuido, atelectasico e intensamente hemorrégico,
outrossim; nesta regido a cavidade celomatica estava edemaciada e quando da retirada do
peritdbnio, havia um extenso hematoma e hemorragia no periosteo. Provavelmente estas
alteracOes sdo resultado de interacdo com a pesca, conforme relatado no histdrico clinico, ou
ainda sofreu acdo de algum predador.

Os impactos negativos da acdo antropica na manutencdo da saude e conservagdo
dessas tartarugas marinhas foram importantes causas de 6bito (BERREDO et al., 2013; OROS
et al., 2005). Ressalta-se que sete dos animais necropsiados tinham informac@es no relatério
clinico de interacdo com a pesca de diversas formas, como fratura de carapaca em decorréncia
de batida com embarcacdo. Casos de miosite necrotizante estavam associados a animais em
tratamento e outros que tinham marcas semelhantes a rede nas nadadeiras. Nestes animais foi
observado a necropsia residuos solidos no TGI, em sua maioria, caracterizado por
monofilamentos de nylon e linhas de pesca.

Um total de 18 animais teve algum tipo de interacdo com a pesca; estas leses
variaram desde dermatite ulcerativa por marca de rede, fraturas em nadadeiras, ranfoteca e
casco, além de marcas de insercdo de anzol na cavidade oral. Tais dados estdo em sincronia
com aqueles descritos por Oros e colaboradores (2005).

Um estudo realizado por Tagliolato e colaboradores (2020) no sudeste brasileiro
sobre a distribuicdo espaco-temporal dos encalhes das tartarugas marinhas e fatores que
contribuem para a mortalidade mostrou que as principais causas naturais dos encalhes foram

doencas cronicas, endoparasitas e fibropapilomatose. Contudo, neste mesmo estudo, 0s
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autores relatam que as ameacas antropogénicas como interagdo destes animais com a pesca e
detritos marinhos estdo presentes na regido e contribuem como fatores para a mortalidade
deles.

As altas incidéncias de fibropapilomatose, parasitismo e acdo antropogénica
corroboram os estudos de Glazebrook e Campbell (1990a); Gordon e colaboradores (1993);
Oros e colaboradores (2004, 2005); Foley e colaboradores (2005); Jacobson e colaboradores
(2006) em relacdo as causas de encalhes de tartarugas. Entretanto, outros autores néo
relataram predominancia ou presenca dessas causas (INNIS et al., 2009).

Os resultados aqui apresentados corroboram com as causas naturais de encalhe,
dados que refletem os impactos destas causas na conservacdo desta e das demais espécies de
tartarugas marinhas. Reitera-se a importancia dos efeitos negativos que a agdo antropogénica

repercute direta e indiretamente a manutencao da vida no ambiente marinho.

5.7. CONSIDERACOES FINAIS
Diante dos resultados considera-se que:

Na maioria das situacdes de encalhe das tartarugas marinhas da espécie C. mydas é
possivel se determinar a causa de morte dos animais, mesmo em condi¢des consideradas por
alguns autores como ndo ideais para conservacdo, por exemplo em cadaveres congelados, e

realizar analise histopatoldgica dos tecidos.

A alta incidéncia de fibropapilomatose, parasitismo e agdo antropogénica sdo 0s

principais fatores envolvidos na causa mortis dos animais do litoral norte baiano.

No conhecimento dos autores, este € o primeiro estudo do litoral norte da Bahia que
aborda processos patolégicos comuns que acometem tartarugas marinhas desta regido, que é

uma importante area de alimentacéo e nidificacdo destes animais.
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CAPITULO 2 - Espirorquidiose em tartarugas-verdes (Chelonia mydas) do litoral norte
da Bahia — Caracteristicas morfoldgicas e lesGes associadas.

6.1. RESUMO

O objetivo do presente estudo foi identificar a ocorréncia de trematodeos da familia
Spirorchiidae e as lesdes causadas por estes parasitos nas tartarugas marinhas Chelonia mydas
encalhadas no litoral norte da Bahia. Foram coletadas amostras fecais de 41/61 (68,3%)
tartarugas necropsiadas e destas 4/61 (6,5%) apresentavam parasitos adultos, os quais foram
conservados em alcool formol acético e formol 5%. As fezes foram processadas por meio das
técnicas de sedimentagdo e flutuacdo, e os parasitos adultos foram identificados em
microscopio éptico. As lesbes observadas nos diversos 6rgdos foram colhidas, conservadas
em formol neutro tamponado 10% e processadas pela técnica de inclusdo em parafina. Em
59% (36/61) das tartarugas foram realizados exames coproparasitolégicos, os quais revelaram
a presenca de ovos de espirorquideos em 34,4% (21/61) das amostras. Foram observados ovos
dos trés tipos sendo o tipo 1 o mais frequente [26,2% (16/61)]. Em 14,7% (9/61) das
tartarugas foram encontrados ovos de dois tipos, caracterizando infec¢cbes concomitantes.
Apenas uma tartaruga continha os trés tipos de ovos. Os parasitos adultos foram compativeis
com espirorquideo do género Hapalotrema sp. As lesdes causadas pelos espirorquideos foram
granulomas na serosa do trato gastrointestinal [15/61 (24,6%)], esplenite parasitaria [10/61
(19,4%)] e formacdo de trombos nas artérias causando obstrugdo parcial ou total [9/61
(14,7%)]. As artérias acometidas foram aortas esquerda e direita, tronco braquicefalico, aorta
dorsal e as artérias celiaca e mesentérica cranial. Os granulomas parasitarios nas paredes dos
vasos também foram observados, em 5/61 (8,2%) dos vasos havia trombos e formacéo
granulomatosa na parede, outra alteragdo observada nos vasos foi endarterite [6/61 (9,3%)].
Os achados microscopicos mais comumente observados foram pneumonia com vasculite
granulomatosa parasitaria (54,1%), esplenite e vasculite granulomatosa parasitaria (37,7%),
nefrite e vasculite granulomatosa (34,4%), hepatite granulomatosa heterofilica (26,2%),
coroidite com vasculite granulomatosa parasitaria (26,2%), miocardite parasitaria (21,3%),
gastrite com vasculite granulomatosa (19,8%) e adrenalite com vasculite granulomatosa
(4,9%). A partir dos resultados conclui-se que as tartarugas marinhas encontradas na regiao do
litoral norte baiano sdo acometidas por helmintos da familia Spirorchiidae. Ressalta-se ainda
que os espirorquideos podem estar presentes em individuos sem alteracdo macroscopica,
entretanto, podem causar lesdes microscépicas importantes.

Palavras-chave: exame post mortem, helmintos, tartaruga marinha, trematoda, Spirorchiidae.
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CHAPTER 2 - Spirorchidiosis in green turtles (Chelonia mydas) from the north coast of
Bahia — Morphological characteristics and associated lesions.

6.2. ABSTRACT

The aim of the present study was to identify the occurrence of trematodes of the Spirorchiidae
family and the lesions caused by these parasites in sea turtles Chelonia mydas stranded on the
northern coast of Bahia. Fecal samples were collected from 41/61 (68.3%) necropsied turtles
and from these 4/61 (6.5%) had adult parasites, which were preserved in acetic alcohol and
5% formaldehyde. Feces were processed using sedimentation and flotation techniques, and
adult parasites were identified under an optical microscope. The lesions observed in the
various organs were collected, preserved in 10% neutral buffered formalin and processed
using the paraffin embedding technique. In 59% (36/61) of the turtles, coproparasitological
examinations were performed, which revealed the presence of spirorchid eggs in 34.4%
(21/61) of the samples. Eggs of all three types were observed, with type 1 being the most
frequent [26.2% (16/61)]. In 14.7% (9/61) of the turtles eggs of two types were found,
characterizing concomitant infections. Only one turtle contained the three types of eggs. The
adult parasites were compatible with spirorchids of the genus Hapalotrema sp. The lesions
caused by spirorchids were granulomas in the serosa of the gastrointestinal tract [15/61
(24.6%)], parasitic splenitis [10/61 (19.4%)] and thrombus formation in the arteries causing
partial or total obstruction [9 /61 (14.7%)]. The affected arteries were left and right aortas,
brachiocephalic trunk, dorsal aorta and celiac and cranial mesenteric arteries. Parasitic
granulomas in the vessel walls were also observed, in 5/61 (8.2%) of the vessels there were
thrombi and granulomatous formation in the wall, another change observed in the vessels was
endarteritis [6/61 (9.3%)]. The most commonly observed microscopic findings were
pneumonia with parasitic granulomatous vasculitis (54.1%), splenitis and parasitic
granulomatous vasculitis (37.7%), nephritis and granulomatous vasculitis (34.4%),
heterophilic granulomatous hepatitis (26.2%), choroiditis with parasitic granulomatous
vasculitis (26.2%), parasitic myocarditis (21.3%), gastritis with granulomatous vasculitis
(19.8%) and adrenalitis with granulomatous vasculitis (4.9%). From the results, it can be
concluded that sea turtles found in the northern coast of Bahia are affected by helminths of the
Spirorchiidae family. It is noteworthy that spirorchids can be present in individuals without
macroscopic changes, however, they can cause important microscopic lesions.

Keywords: Post mortem examination, Helminths, Sea turtle, Trematoda, Spirorchiidae.
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6.3. INTRODUCAO

O estudo da helmintofauna pode prover dados importantes sobre a ecologia de seus
hospedeiros e auxiliar na avaliagdo populacional, nos padrbes de migragéo e alimentagdo. Nos
ultimos anos ocorreu aumento no nimero de estudos com relatos de parasitos de tartarugas
marinhas no Brasil, e consequentemente aumentou a lista de espécies parasitarias da
tartaruga-verde, sendo descritas aproximadamente, 31 espécies de trematddeos digenéticos de
sete familias e quatro espécies de nematoides de duas familias (MEIRA-FILHO et al., 2017).

Spirorchiidae (Stunkard, 1921) é uma familia de trematddeos parasitos do sistema
cardiovascular de tartarugas, possui em torno de 100 espécies agrupadas em 19 géneros
(SMITH, 1997; PLATT, 2002), dos quais, 10 sdo descritos em tartarugas marinhas (PLATT,
2002). Atualmente, sdo reconhecidas 29 espécies marinhas, entretanto, a persisténcia em
problemas taxonémicos aumenta a probabilidade na descoberta de outras espécies
(CHAPMAN et al., 2019). Os ovos dos espirorquideos podem causar reacdes inflamatorias no
sistema vascular dos hospedeiros, e tém sido associados com encalhe e morte de tartarugas
marinhas em todo o mundo (CHAPMAN et al., 2019; SANTORO et al., 2020).

Estudos sobre estes trematddeos tém sido realizados em diferentes regides geograficas,
a exemplo da Austrélia, Florida e Havai — USA, (FLINT et al., 2009; STACY et al, 2010;
CHAPMAN et al, 2015). No Brasil, ha relatos sobre espirorquideos em diversas espécies de
tartarugas marinhas que ocorrem no litoral, como: Lepidochelys olivacea, (JERDY et al.,
2016, 2020); Eretmochelys imbricata (WERNECK et al. 2008b, 2014, 2015b, c); Chelonia
mydas (WERNECK; SILVA 2015a; WERNECK, et al. 2006, 2008a, 2011, 2013, 2015a,d;
WERNECK; MEDEIRQOS, 2016; JERDY et al., 2020) e Caretta caretta (WERNECK et al.
2013, 2017; WERNECK; MEDEIROS, 2016, WERNECK; SILVA, 2013, RIBEIRO et al.,
2017; JERDY et al., 2020).

Chapman e colaboradores (2019) realizaram estudo sobre a situagdo atual do
conhecimento da espirorquidiase em tartarugas marinhas. Uma das abordagens do estudo
incluiu o levantamento de casos estudados com a combinacdo dos exames necroscopicos e
histopatoldgicos, e concluiram sobre a importancia na adequada identificacdo do patogeno, a
partir do uso de ferramentas diagnosticas apropriadas para progresso significativo no

conhecimento, tratamento e controle da espirorquidiase.
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Entretanto, apesar do crescente numero de pesquisas sobre helmintofauna em
tartarugas marinhas no Brasil, ainda permanecem escassas as informacdes na regido Nordeste
do pais. Nesta perspectiva, buscou-se com a realizacdo do presente estudo, identificar a

ocorréncia de trematddeos Spirorchiidae e as lesdes causadas por estes parasitos.

6.4 MATERIAL E METODOS

6.4.1. Consideracdes éticas

Os protocolos da presente pesquisa foram aprovados pela Comissdo de Etica e Bem-
Estar Animal da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da
Bahia (protocolo n°90/2018 — Anexo 1), estdo de acordo com o Sistema de Autorizagdo de
Informacdo em Biodiversidade do Ministério do Meio Ambiente do Brasil — SISBIO
(processo n°64518-1 — Anexo 2) e certificados pelo Sistema Nacional de Gestdo do
Patrimbnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado — SISGEN (cadastro n°
AOF349F) (Anexo 3).

6.4.2. Etapas e locais de execucdo da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: a) exame necroscopico das tartarugas,
enviadas pela Fundacdo Projeto Tamar - Base Praia do Forte, no Laboratdrio de Patologia
Veterinaria (LPV) do Hospital de Medicina Veterinaria Professor Renato Rodemburg de
Medeiros Neto da Universidade Federal da Bahia (LPV/HOSPMEV/UFBA); b)
processamento e analise das amostras colhidas para exames histopatoldgico e histoquimico,
respectivamente no LPV e Laboratério de Patologia Comparada de Animais Selvagens da
Universidade de Sdo Paulo (LAPCOM-USP); c¢) analise dos parasitos adultos e amostras de
fezes para identificacdo de ovos no Laboratério de Parasitologia e Doencas Parasitarias do
Hospital Veterinario da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (LPDPV-UFRB).
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6.4.3. Animais e obten¢do de amostras

No periodo de fevereiro de 2018 a setembro de 2019, os espécimes de tartarugas-
verdes (Chelonia mydas), animais de vida livre que encalharam nas praias do litoral norte do
estado da Bahia, na area de monitoramento da Fundacdo Projeto Tamar (Praia do Forte,
latitude: - 12.574743 e longitude: - 38.0044715), encontrados mortos, ou que evoluiram para
0 Obito durante o tratamento e reabilitacdo no Projeto Tamar, foram necropsiados para este
estudo.

6.4.4. ldentificacdo dos parasitos adultos

Durante 0 exame necroscopico, 0s parasitos encontrados nos o6rgdos foram
cuidadosamente colhidos, sendo parte acondicionada em microtubos de centrifugacdo tipo
eppendorf de 2mL envoltos com papel aluminio (para protecdo da luz) contendo solugcdo AFA
(&lcool 70% — formol 37% — acido acético glacial puro) e parte em eppendorf contendo
formol 5%. Além disso, alguns exemplares foram prensados entre laminas de microscopia,
amarradas com barbante de algoddo e permaneceram em solucdo AFA por 48 horas para
posterior preparacdo das laminas permanentes.

O preparo das laminas permanentes seguiu a metodologia utilizada por Aires e
colaboradores (2010), na qual os parasitos adultos foram corados com solucéo corante Carma
Ldmen de Mayer na seguinte sequéncia: 1) Os espécimes foram colocados em alcool 70% (15
minutos) para retirada do fixador; 1) Posteriormente mergulhados no corante e mantidos até
gue estivessem totalmente corados (40 minutos aproximadamente); I11) Retirada do excesso
de corante em alcool 70% (banho réapido); IV) Diferenciagdo — os parasitos foram
mergulhados em &lcool cloridrico 0,5% (15 minutos — em observacdo); V) Apés a coloracao,
estes foram desidratados em série crescente de alcool etilico (70%, 80%, 90% por 10 minutos
cada, e duas séries no alcool 100% por 15 minutos em cada); V1) Clarificacdo com creosoto
de faia (uma gota em cada lamina); e finalmente; VII) Montagem das laminas com balsamo
do Canada sintetico e laminula.

Ap0s a secagem das laminas, as mesmas foram analisadas em microscépio optico para
identificacdo morfoldgica dos parasitos, de acordo com Gibson e colaboradores (2002),
Greiner (2013) e Fernandes e Kohn (2014).
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6.4.5. Analise coproparasitolégica para identificacéo e classificagdo morfoldgica
dos ovos de espirorquideos

Amostras de fezes foram coletadas em duplicata de todas as tartarugas, ou seja, as que
apresentavam quadro de parasitismo ou ndo, e acondicionadas em tubos tipo Falcon de 15
mL, contendo solugdo AFA na proporgdo 2:1 (solucdo: fezes). Para 0 exame
coproparasitologico foram utilizadas as técnicas de Willis-Mollay (WILLIS, 1921) e
Hoffmann (HOFFMANN et al., 1934) modificadas de acordo com Monteiro (2017). Todos 0s
recipientes e requisi¢des foram devidamente identificados com informagdes do animal, 6rgdo
que foi encontrado o espécime, os quais foram encaminhados para o LPDPV-UFRB.

Os ovos destes parasitos foram classificados em trés categorias, segundo Wolke e

colaboradores (1982), especificadas no quadro 1 e figura 1 abaixo:

Quadro 1. Categorias dos ovos de espirorquideos de acordo com as caracteristicas morfoldgicas

descritas por Wolke et al. (1982) utilizadas para descri¢do dos géneros.

Categorias Caracteristicas Morfologicas/Géneros

Tipo 1 Ovos alongados com dois processos terminais, sendo um semelhante a um gancho, possui
coloragdo amarelo amarronzada e um miracidio na porcéo oval, estes pertencem aos géneros
Laeredius sp., Monticellius sp. e Hapalotrema sp.

Tipo 2 Ovos ovoides com um processo terminal afiado e curto, caracterizando os géneros Carettacola
sp. e Haemoxenicon sp.

Tipo 3 Ovos menores que os outros dois tipos, de morfologia arredondada e sem processo terminal,

referem-se ao género Neospirorchis sp.

Figura 1. Esquema de apresentagdo dos ovos de espirorquideos.

0o

Legenda: Tipo 1: Hapalotrema, Learedius, Monticellius, Amphiorchis. Tipo 2: Carettacola.
Tipo 3: Neospirorchis. Barra de escala = 50 um. Fonte: Adaptado de Wolke et al. (1982) e Greiner (2013).
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6.4.6. Processamento e analise histopatolégica das amostras de 6rgaos e tecidos.

Todas as etapas para a confeccdo dos blocos parafinados de todas as amostras, fixadas
em solucéo formol a 10% tamponado com fosfato antes do processamento, foram executadas
no LPV-UFBA. Apo6s clivagem das estruturas, os fragmentos separados foram agrupados e
colocados em cassetes histologicos, todos devidamente identificados com nimero de registro
gerado no momento de entrada do cadaver no laboratério, foram acondicionados em um novo
recipiente com solucdo formol a 10% tamponado com fosfato por um periodo nao inferior a
24 horas. Os tecidos, apds a adequada fixacdo, foram processados pela técnica rotineira de
inclusdo em parafina (PROPHET et al., 1992).

As etapas de microtomia e coloragdo foram realizadas parte no LPV-UFBA e parte no
LAPCOM-USP. Sec¢des histologicas de aproximadamente 4pum foram coradas pela técnica

rotineira de Hematoxilina-Eosina (PROPHET et al., 1992).

6.4.6.1. Analise histopatoldgica

A anélise histopatoldgica foi realizada em microscopico optico Leica® com sistema de
captura de imagem, utilizando-se objetivas de 4x, 10x, 20x, 40x e 100x. Para leitura
histopatoldgica, os casos foram divididos e categorizados em trés grupos de acordo com a
condigéo do cadaver a necropsia (CCN), a partir de uma adaptagdo do “Protocolo de Conduta
para Encalhes de Mamiferos Aquaticos da Rede de Encalhe de Mamiferos Aquaticos do
Nordeste (REMANE)” (2005), que por sua vez, teve como base a classificacdo estabelecida
por Geraci e Lounsbury (1993). Desta forma, com relacdo ao estado de conservacao, 0S
grupos foram classificados em: condi¢cdo boa, média e ruim. Para proceder a esta
classificacdo, todas as fichas de necropsia e registros fotograficos disponiveis das tartarugas
foram revistas e os dados compilados em planilhas Excel®. Todas as fotomicrografias

capturadas foram padronizadas no software ImageJ.



99

6.5. RESULTADOS

6.5.1. Identificacdo dos parasitos adultos

Das 61 tartarugas necropsiadas foram coletadas amostras para andlise parasitologica
de 41 C. mydas. Em quatro tartarugas havia espécimes adultos da familia Spirorchiidae,
compativeis com os espirorquideos do género Hapalotrema spp. (Looss, 1899), (Figura 2),
localizados na luz dos grandes vasos, incluindo aorta esquerda, aorta dorsal, troncos

braquicefalico e pulmonar e artéria mesentérica superior.

Figura 2 - Espécime de espirorquideo adulto identificado em Chelonia. mydas encalhadas no litoral norte
baiano.

B,

500 ym

Vo

500 pm 500 ym

Fotomicrografias de espécime sugestivo de Hapalotrema sp. A. imagens utilizadas para reconstrugdo da
imagem B. Coloragdo Carma Lumen de Mayer. Obj. 4x.

6.5.2. ldentificacdo dos tipos de ovos de espirorquideos a partir da anélise de
amostras de fezes

Em 59% (36/61) das tartarugas foram realizados exames coproparasitol6gicos, 0s
quais revelaram a presenca de ovos de espirorquideos em 34,4% (21/61) das amostras (Tabela
1). Foram observados ovos dos trés tipos (Figura 3) sendo o tipo 1 o mais frequente [26,2%
(16/61)]. Em 14,7% (9/61) dos animais foram encontrados ovos de dois tipos, caracterizando

infecces concomitantes. Apenas um animal apresentou os trés tipos de ovos.
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Tabela 1. Tipos de ovos de espirorquideos em Chelonia mydas do litoral norte baiano.

Ovos - tipo N(61) % Infeccdo concomitante
(dois tipos de ovos)
1 16 26,2% 7
2 6 9,8% 6
3 8 13,1% 6

Figura 3 - Identificacdo de ovos de espirorquideos em amostras de fezes de Chelonia mydas encalhadas no
litoral norte baiano

A > 50 ym B 50 pm C 50 pm

Fotomicrografia dos tipos de ovos de espirorquideos. A. Ovo tipo 1 - alongado com dois processos
terminais, sendo um semelhante a um gancho (seta). B. Ovo tipo 2 - ovoide com um processo terminal afiado e
curto (seta). C. Ovo tipo 3 - ovos menores que 0s outros dois tipos, de morfologia arredondada e sem processo
terminal. Obj. 40x.

Em 11,5% (7/61) das C. mydas ndo foram visibilizados parasitos adultos e nem
granulomas parasitarios nos Orgdos e tecidos avaliados, entretanto, dois destes animais
resultaram positivos para presenca de ovos de espirorquideos no exame coproparasitologico.
Os demais achados parasitoldgicos decorrentes desta investigacdo e que ndo correspondiam

ao grupo dos espirorquideos serdo incorporados em outro estudo do grupo, ja em andamento.

6.5.3. LesOes associadas a espirorquidiose
6.5.3.1. Achados Macroscépicos

Das 61 C. mydas necropsiadas 29 (47,5%) apresentaram lesdes macroscopicas
causadas pela infeccdo por espirorquideos adultos e pelos ovos. A maioria das tartarugas era
fémea [93,1% (27/29)]. A lesdo priméria observada foi caracterizada pela formacdo de
granulomas parasitarios enegrecidos e milimétricos, com tamanho variando de 1 a 4mm,

seguido de microgranulomas enegrecidos em diversos 0rgdos. As artérias acometidas foram
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aortas esquerda e direita, tronco braquicefalico, aorta dorsal e celiaca e mesentérica cranial. A
tabela 2 mostra os achados macroscépicos de acordo com os 6rgdos afetados e niumero de
animais acometidos, enquanto as figuras 4 e 5 ilustram estes achados.

O estado de saude geral das 29 tartarugas foi classificado como ruim, sendo que 36,1%
(22/61) apresentavam um quadro de caquexia, 39,3% (24/61), exibiam liquido livre em
cavidade celomatica (hidroceloma) e 3,3% (2/61) apresentaram celomite fibrinosa. Em
relacdo a condicdo de conservacdo do cadaver a necropsia 16,4% (10/61) estavam em boa
condicdo, 18% (11/61) com condicdo intermediaria e 13,1% (8/61) condicdo ruim, neste

grupo todas as amostras estavam viaveis.

Tabela 2. Achados macroscopicos de espirorquidiose em diferentes 6rgéos de Chelonia mydas

Orgéaos acometidos Lesbes N. %

TGI Granulomas parasitarios na serosa 15 24,6%

Bago Pontos enegrecidos no parénquima 10 16,4%
Formac&o de trombos causando obstrucao parcial 9 14,7%

ou total da luz vascular;
Grandes vasos Granuloma parasitario na parede do vaso;
Endarterite proliferativa

Endarterite proliferativa obliterante

SNC Granulomas parasitarios 6 9,8%
Rim Microgranulomas parasitarios no parénquima 5 8,2%

Epicardite granulomatosa; 2 3,3%
Coracéo

Hipertrofia cardiaca concéntrica
Pulmao Microgranulomas parasitarios no parénquima 1 1,6%
Glandula de sal Microgranulomas parasitarios no parénquima 1 1,6%

Legenda: N - nimero de animais; % - frequéncia das lesdes. TGI — trato gastrointestinal; SNC — sistema
nervoso central.
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Figura 4 -  LesBes  macroscopicas  causadas por  espirorquideos em  Chelonia

: % >l o ""} " ’ Y " D . .\" u“ \
A e B. Granulomas parasitarios em serosa intestinal e SNC (setas). LesGes sugestivas de microgranulomas
parasitarios no rim (C) e bago (D) (setas).

Das alteragdes observadas nos grandes vasos, como a formacgdo de trombos, 9,8%
(6/61) dos animais apresentaram endarterite e os granulomas parasitarios nas paredes dos
vasos foram observados em 8,2% (5/61) dos casos. Um caso de trombose na aorta esquerda
com presenca dos parasitos adultos, associado & endarterite proliferativa obliterante e
granulomas parasitarios tanto na aorta quanto no tronco braquicefalico resultou em hipertrofia

cardiaca concéntrica (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 — LesGes macroscOpicas causadas por espirorquideos nos grandes vasos do coracdo em Chelonia

W SRS | D ‘ E

A e y L
A. Coracdo in situ. Granulomas parasitarios na parede dos grandes vasos (tronco encefalico, aorta

esquerda). B — D. Endarterite parasitaria obstrutiva (seta vermelha). Notar parasito adulto retirado da luz
arterial em E.

Figura 6 — Lesdes macroscopicas causadas por espirorquideos no coragao e grandes vasos em Chelonia mydas.

A. Parasitos adultos no interior do vaso (seta). B. Trombo parasitario na luz do vaso (seta).
C. Endarterite moderada (seta). D. Pericardite fibrinosa parasitaria (seta vermelha). Epicardite
granulomatosa parasitaria e granuloma parasitario na parede da aorta na base do coracdo (setas
pretas).



6.5.3.2. Achados histopatologicos
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Os achados microscopicos das 61 tartarugas revelaram lesdes associadas aos

espirorquideos em 45 C. mydas. Interessante ressaltar que destas 26,2% (16/61) ndo

apresentavam qualquer tipo de lesdo nos exames necroscopicos. A tabela 3 e a figura 7

mostram o0s achados histopatoldgicos observados nos Orgdos desses animais. Foram

verificados distarbios hemodindmicos como hemorragia, congestdo, edema e hemossiderose;

além de reacdo inflamatoria caracterizada por heterdéfilos, linfécitos e melanomacrofagos que

estavam presentes em todos 0s 0rgaos.

Tabela 3. Achados histopatoldgicos de lesGes causadas pelos espirorquideos em Chelonia mydas.
Continua

Orgéo N (61)

Pulméo

Intestino

Baco

Rim

Figado

Lesao

Pneumonia com vasculite granulomatosa parasitaria

Fibrose

Enfisema pulmonar

Endarterite

Hipertrofia

Enterite granulomatosa com vasculite parasitaria
Hipertrofia da camada muscular

Esplenite e vasculite granulomatosa parasitéria
Necrose fibrinoide das arteriolas esplénicas
Hiperplasia de polpa branca

Nefrite e vasculite granulomatosa

Necrose tubular

Hepatite granulomatosa heterofilica

Hepatite e vasculite granulomatosa parasitaria

33

26

23

21

16

%

54,1

3,3

42,6

37,7

34,4

26,2

4,9



Tabela 3. Achados histopatoldgicos de lesGes causadas pelos espirorquideos em Chelonia mydas.
Continua

Orgao

Coracgéo

Glandula de sal

Estdmago

SNC

Olhos

Pele

Vasos

Adrenal

Pancreas

Tireoide

Leséo
Miocardite parasitaria
Miocardite fibrinoparasitaria
Miocardite com vasculite granulomatosa
Miocardite e epicardite com vasculite granulomatosa
Adenite com vasculite granulomatosa

Gastrite com vasculite granulomatosa

Meningoencefalite com vasculite granulomatosa e

parasitéaria

Encefalite com vasculite granulomatosa e parasitaria
Edema vasogénico

Hipertrofia arterial

Meningite com vasculite granulomatosa e parasitéria
Conjuntivite com vasculite granulomatosa parasitaria
Esclerite com vasculite granulomatosa parasitaria
Coroidite com vasculite granulomatosa parasitaria

Dermatite parasitéria

Arterite granulomatosa

Endarterite proliferante***

Adrenalite e vasculite granulomatosa parasitéria
Pancreatite granulomatosa parasitaria
Hiperplasia de ductos pancreéticos

Fibrose capsular

Tireoidite parasitaria

N (61)

13

17

12

16

%

21,3

1,6

3,3

1,6

27,9

19,8

11,5

3,3

3,3

15

26,2

1,6

9,8

4,9

4,9
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Tabela 3. Achados histopatolégicos de lesdes causadas pelos espirorquideos em Chelonia mydas.

) Concluséo
Orgéo Leséo N (61) %
Miosite necrotizante e parasitaria 2 3,3
Sistema muscular
Miosite parasitaria 1 1,6
Eséfago Esofagite parasitaria 2 3,3
Bexiga Serosite com vasculite granulomatosa 2 3,3

Legenda: *** 4 animais com parasitos adultos na luz vascular
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Figura 7 - LesGes microscopicas causadas pelos espirorquideos

em diversos o6rgdos de Chelonia
mydas.

Fotomicrografias de 6rgéos parasitados por espiroquideos. A. Granuloma parasitario em epicérdio (seta). Obj.
4x B. Endarterite proliferativa. Notar ovos de parasitos na parede arterial (seta vermelha) e parasitos adultos na luz
do vaso (seta preta). Obj. 4x. C e D. Meningite parasitaria, em C ovos de trematddeos espirorquideos causando
reacdo granulomatosa (seta) e D. H& formas adultas no interior dos vasos (seta). Tecido nervoso (asteriscos)
adjacente as meninges. Obj. 4x e 20x, respectivamente. E. Ovos de trematédeos em serosa de intestino (seta). F.
Ovos de trematddeos em bago. Granuloma parasitario (seta). Obj. 10x. Coloragdo HE.
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6.6. DISCUSSAO

As lesdes causadas pelos trematddeos da familia Spirorchiidae foram observadas em
diversos Orgdos avaliados; muitos animais apresentaram lesdes macroscépicas significativas,
especialmente no sistema cardiovascular sendo observados parasitos adultos obstruindo o
interior dos grandes vasos. Estudos prévios demonstraram que estes parasitos ja foram
relatados em C. mydas no Brasil (WERNECK et al., 2006; WERNECK; SILVA, 2015a).

Diante das caracteristicas morfologicas e sitio de localizacdo observados, sugere-se
que os parasitos adultos identificados no presente estudo sejam do género Hapalotrema sp. A
aorta e as camaras do coracgéo sao locais de predilecdo comumente relatados para a ocorréncia
desses parasitos adultos (GORDON et al. 1998, SANTORO et al. 2007, STACY et al. 2010,
CHEN et al. 2012, WERNECK et al. 2015d, CHAPMAN et al. 2017). Os adultos de espécies
maiores como Hapalotrema e Learedius, bem como Neospirorchis spp. sdo regularmente
relatados nesses sitios e estdo frequentemente associados a endocardite, arterite, trombose e
inflamacdo granulomatosa (GLAZEBROOK et al. 1989, GORDON et al. 1998, SANTORO
et al. 2007, FLINT et al. 2010b, STACY et al. 2010, WERNECK et al. 2015d, CHAPMAN et
al. 2017). Tais lesbes também foram evidenciadas nos animais necropsiados no estudo
corrente.

Os achados em sistema nervoso central do presente estudo sugerem infec¢do por
espirorquideos do género Neospirorchis sp. Estes parasitos estavam concomitantemente em
um surto de doenca neuroldgica e consequente mortalidade em massa de tartarugas Caretta
caretta na Flérida que foram expostas a uma toxina, que embora néo tenha sido identificada 0s
autores sugeriram tratar-se de uma neurotoxina (CTX) de microalga (Gambierdiscus toxicus)
(JACOBSON et al. 2006). Tanto os parasitos adultos quanto 0s ovos presentes estavam
associados a resposta inflamatoria destes animais.

Hé& estudos que reportam que a resposta inflamatéria ao Neospirorchis spp., € mais
expressiva e variada no SNC na presenca dos ovos (GORDON et al. 1998, STACY et al.
2010a) do que do parasito adulto (GLAZEBROOK et al. 1989, GLAZEBROOK;
CAMPBELL 1990a, GORDON et al. 1998, SANTORO et al. 2007, FLINT et al. 2010b,
STACY etal. 2010, CHAPMAN et al. 2017).

Os ovos identificados no exame coproparasitologico enquadram-se nas trés categorias

descritas por Wolke e colaboradores (1982), o tipo 1 foi predominante, porém havia animais
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com mais de um tipo de ovo nos exames. Vale ressaltar que, ainda que estivesse presente um
unico tipo de ovo, ndo seria possivel descartar infeccdo concomitante, ja que eles representam
um grupo de géneros.

A espirorquidiase multissisttmica é uma doenca infecciosa considerada como
importante causa de encalhe e mortalidade em tartarugas (GLAZEBROOK; CAMPBELL,
1990a, 1990b; GORDON et al., 1998; STACY et al., 2010). Alguns autores reportam a
presenca desses parasitos na maioria dos animais necropsiados e caracterizam a frequéncia
dos espirorquideos como infec¢édo acidental relacionada a causa de mortalidade das tartarugas
marinhas (GLAZEBROOK; CAMPBELL 1990a, 1990b; GORDON et al. 1998; FLINT et al.
2010b).

O exame histopatolégico revelou que um total de 45 C. mydas apresentavam lesdes
associadas a presenca dos ovos destes parasitos nos diversos orgdos, embora as lesdes
macroscopicas tenham sido evidenciadas em 29 tartarugas marinhas. Corroborando 0s
achados aqui relatados, Oros e colaboradores (2005) observaram formagdes granulomatosas
de origem parasitaria no TGl em camadas serosa, muscular, submucosa e mucosa de
segmentos como estdbmago e intestino mesmo que o animal ndo apresentasse lesGes
macroscopicas. Sabe-se que a presenca de granulomas enegrecidos de tamanhos e quantidades
variaveis na serosa intestinal esti associada aos ovos destes trematdédeos (CRUZ-OCHOA,
2017; GORDON et al., 1998; FLINT et al., 2009; WERNECK et al. 2012).

As doencgas cardiovasculares apresentaram alta frequéncia, diferentemente do que foi
observado por Ords e colaboradores (2005). A maioria destas alteracdes estava relacionada a
infecgdo parasitéria, entretanto, especificamente no coragéo observou-se casos de miocardite
heterofilica. Ressalta-se que a infeccdo por estes parasitos pode favorecer o desenvolvimento
de doencas bacterianas secundarias (WOLKE et al., 1982; GORDON et al., 1998; RAIDAL et
al., 1998). Diferentemente do observado no presente estudo, lesbes em sistema cardiovascular
podem estar ausentes ou serem pouco representativas em animais com alto indice de infeccdo
vascular parasitaria, sendo mais expressivas em outros 6rgdos (MEDINA, 2017).

InfeccOes parasitarias no sistema cardiovascular estdo comumente associadas a
espirorquideos que disseminam seus 0vos ha corrente sanguinea, estes por sua vez, induzem
vasculites e microgranulomas em diversos orgdos (GORDON et al. 1998), como coracéo,
pulmdes, rins, estdbmago, intestino delgado, colén, figado, baco, bexiga urinaria, sistema

nervoso central ou a forma adulta que parasita capilares ou grandes vasos sanguineos (RAND;
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WILES, 1985; WERNECK et al. 2008b; STACY et al., 2010). Estas infec¢des parasitarias
sdo bastante observadas em animais adultos (GORDON et al., 1998).

A hiperplasia e hipertrofia de melanomacréfagos em lesdes hepaticas e esplénicas
observadas no presente estudo, estd relacionada a presenca dos ovos de espirorquideos e ao
processo inflamatdrio que acontece em resposta a esta migracdo. Os melanomacréfagos em
condi¢Bes normais estdo visivelmente presentes, especialmente no figado, organizados na
forma de agregados (AGIUS; ROBERTS, 2003; GYIMESI;, HOWERTH, 2004). As
tartarugas podem apresentar este tipo de reacdo em situacOes de estresse, debilidade,
emaciacao, inflamacdo cronica, dentre outras (CHRISTIANSEN et al., 1996; AGIUS;
ROBERTS, 2003). Outros estudos reportaram hemossiderose no figado e baco de tartarugas
com infeccBes causadas pelos parasitos trematddeos da familia Spirorchiidae (WOLKE et al.,
1982; GORDON et al., 1998).

A condicdo corporal desfavoravel dos animais necropsiados nesta pesquisa, ja foi
igualmente relatada por alguns autores em seus estudos a cerca das infecgdes por parasitos da
familia Spirorchiidae. Foram relatadas emaciacéo e caquexia, diminui¢cdo da musculatura do
pescoco, regides axilares e inguinais, além de regides do plastrdo com aspecto aprofundado
(GLAZEBROOK et al. 1989, GORDON et al. 1998; DUTRA et al. 2010).
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6.7. CONCLUSOES

A partir dos resultados deste estudo comprova-se que as tartarugas marinhas
encontradas no litoral norte baiano sdo acometidas por helmintos da familia Spirorchiidae.

A espirorquidiase multissistémica presente nestes animais causou lesdes importantes e
potencialmente fatais, como nos casos de tromboembolismo.

Embora alguns animais ndo tenham apresentado lesbes macroscopicas sugestivas de
infeccdo por estes parasitos, microscopicamente foram observadas, em vérios 0rgéos,
significativas lesbes granulomatosas resultantes da presenca dos ovos destes agentes. Os
dados mostram que algumas destas infeccBes ocorreram de forma mista, ou seja, com a

presenca de mais de um género ou espécie de espirorquideos.
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CAPITULO 3 - Caracterizagio anatomopatolégica das principais lesdes oculares em
tartarugas-verdes (Chelonia mydas) oriundas do litoral norte da Bahia, Brasil.

7.1. RESUMO

Objetivou-se identificar e relatar as doengas oculares oftadlmicas de 39 animais da espécie
Chelonia mydas encalhadas nas praias do litoral norte da Bahia, Brasil submetidas a
necropsia. Foram analisadas 158 amostras do aparelho visual (palpebras, olhos e glandulas de
sal) de fémeas [28/39 (71,8%)] e machos [11/39 (28,2%)]. Das amostras avaliadas 37,4%
(48/158) foram consideradas sem alteragdo macro e microscopica Aproximadamente 70%
(110/158) apresentaram lesGes oftalmicas, 92 bilaterais (24 palpebras, 44 olhos e 24 glandulas
de sal) e 18 unilaterais. A avaliacdo anatomo-histopatolégica dos espécimes revelou
predominantemente lesdes de carater neoplasico e inflamatorio, sendo a fibropapilomatose
(FP) a les@o mais frequente [93/158 (58,9%)] sequido da espirorquidiase [74/158 (46,8%)].
Outras lesdes oftalmicas, incluiram a conjuntivite mucopurulenta, ceratite ulcerativa,
perfuracdo de cdrneas, panoftalmites, phthisis bulbi, tecido cicatricial bilateral nas palpebras e
litiases nas glandulas de sal. Este estudo ratifica a importancia do conhecimento das doencas
oculares, pois sdo alteracGes que podem impactar diretamente 0 manejo e conservagao desta
espécie, diante da importante funcdo do aparelho visual para alimentacdo e migracdo. Desta
forma, estes dados podem auxiliar para que medidas preventivas e terapéuticas sejam
fomentadas e aplicadas para conservacgdo destes animais.

Palavras-chave: doencas oculares, tartarugas marinhas, Spirorchiidae.
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CHAPTER 3 - Anatomopathological characterization of the main ocular lesions in green
turtles (Chelonia mydas) from the northern coast of Bahia, Brazil.

7.2. ABSTRACT

The objective was to identify and report the ophthalmic eye diseases of 39 animals of the
species Chelonia mydas stranded on the beaches of the north coast of Bahia, Brazil, submitted
to necropsy. 158 samples of the visual apparatus (eyelids, eyes and salt glands) from females
[28/39 (71.8%)] and males [11/39 (28.2%)] were analyzed. Of the samples evaluated, 37.4%
(48/158) were considered without macro and microscopic changes. Approximately 70%
(110/158) had ophthalmic lesions, 92 bilateral (24 eyelids, 44 eyes and 24 salt glands) and 18
unilateral. The anatomo-histopathological evaluation of the specimens revealed
predominantly neoplastic and inflammatory lesions, with fibropapillomatosis (FP) being the
most frequent lesion [93/158 (58.9%)] followed by spirorchidiasis [74/158 (46.8%)]. Other
ophthalmic lesions included mucopurulent conjunctivitis, ulcerative Kkeratitis, corneal
perforation, panophthalmitis, phthisis bulbi, bilateral scar tissue in the eyelids and lithiasis in
the salt glands. This study confirms the importance of knowledge about eye diseases, as they
are changes that can directly impact the management and conservation of this species, given
the important function of the visual apparatus for feeding and migration. In this way, these
data can help so that preventive and therapeutic measures are promoted and applied for the
conservation of these animals.

Keywords: eye diseases, sea turtles, Spirorchiidae.
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7.3. INTRODUCAO

A maioria das alteracdes oftdlmicas descritas em tartarugas marinhas localizam-se nas
glandulas lacrimais primarias e acessorias, palpebras e olhos, estruturas fundamentais para a
nutricdo e comportamento normal destes animais (GLAZEBROOK; CAMPBELL, 1990a).
Alguns fatores podem resultar direta ou indiretamente em importantes doencas oculares. O
trauma é um desses fatores, considerado a principal causa de muitas doencas oculares em
tartarugas marinhas, diante do grande risco de evolucdo para infec¢do secundaria local ou
sisttmica (JACOBSON, 2007).

Distarbios nutricionais, como a hipovitaminose A, também podem predispor as
tartarugas marinhas a varias doencas que podem ser infecciosas ou ndo, com a manifestacédo
de ceratite, conjuntivite e metaplasia ocular (KELLY et al. 2005; JACOBSON, 2007). Fatores
climaticos podem interferir indiretamente no desenvolvimento de doencas oculares em
tartarugas. Um estudo realizado por Lively e colaboradores (2019) sobre lesbes oftadlmicas em
tartarugas submetidas ao frio revelou ulceracdo e lesdes penetrantes na cdrnea, bem como
anormalidades dos anexos, a exemplo da proliferacdo de tecido conjuntivo fibroso,
hemorragia e laceracao da terceira palpebra.

A coroidite granulomatosa parasitaria quando intensa resulta em lesdes graves nas
estruturas oculares, como, perda total da funcdo da camada coroide, modificacdo na
arquitetura e espessura tecidual normal dos olhos dos animais. Um exemplo € a
espirorquidiose ocular, que pode causar disturbios da visdo, com perda parcial ou total da
mesma (JERDY et al., 2020). A fibropapilomatose, por sua vez, pode acometer os olhos e
seus anexos (BROOKS et al., 1994; FLINT et al., 2009).

Neste contexto, objetivou-se com a realizacdo deste estudo identificar e relatar as
doencas oculares observadas em 39 tartarugas da espécie C. mydas encalhadas nas praias do
litoral norte da Bahia, Brasil submetidas a avaliacdo anatomo-histopatoldgica.
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7.4. MATERIAL E METODOS

7.4.1.Considerac0es éticas

Os protocolos da presente pesquisa foram aprovados pela Comissdo de Etica e Bem-
Estar Animal da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da
Bahia (protocolo n°90/2018 — Anexo 1), estdo de acordo com o Sistema de Autorizacdo de
Informacdo em Biodiversidade do Ministério do Meio Ambiente do Brasil — SISBIO
(processo n°64518-1 — Anexo 2) e certificados pelo Sistema Nacional de Gestdo do
Patrimbnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado — SISGEN (cadastro n°
AOF349F) (Anexo 3).

7.4.2. Etapas e locais de execucdo da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a) exame necroscépico dos animais,
enviados pela Fundagdo Projeto Tamar - Base Praia do Forte, no Laboratorio de Patologia
Veterinaria (LPV) do Hospital de Medicina Veterinaria Professor Renato Rodemburg de
Medeiros Neto da Universidade Federal da Bahia (LPV/HOSPMEV/UFBA); b)
processamento das amostras colhidas para exames histopatolégico no LPV e no Laboratorio
de Patologia Comparada de Animais Selvagens da Universidade de Sdo Paulo (LAPCOM-
USP).

7.4.3. Animais e obtencdo de amostras

No periodo entre fevereiro de 2018 a setembro de 2019, 61 espécimes de C. mydas,
animais de vida livre que encalharam nas praias do litoral norte do estado da Bahia, na area de
monitoramento da Fundacdo Projeto Tamar (Praia do Forte, latitude: - 12.574743 e longitude:
- 38.0044715), encontrados mortos, ou que evoluiram para o 6bito durante o tratamento e
reabilitacdo na Fundacdo Projeto Tamar, foram necropsiados. Para este estudo foram

avaliados olhos e anexos (palpebras e glandula de sal) de 39 espécimes de C. mydas.
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7.4.4. Processamento e analise histopatoldgica das amostras de 6rgaos e tecidos

As amostras coletadas para exame histopatoldgico foram previamente fixadas em
solucdo formol a 10% tamponado com fosfato. Em cada olho foi injetado 2mL da solucao
para fixacdo das estruturas internas. Todo material fixado foi processado no LPV-UFBA pela
técnica rotineira de inclusdo em parafina (PROPHET et al., 1992).

Os olhos foram seccionados dorsoventralmente, incluindo o nervo dptico, e colocados
em cassetes histoldgicos préprios para processamento; as palpebras e glandulas de sal foram
seccionados transversalmente, identificados com numero de registro gerado no momento de
entrada do cadaver no laboratério, acondicionados em um novo recipiente com solucéo
formol a 10% tamponado com fosfato por um periodo ndo inferior a 24 horas. Ao final do
processamento, os fragmentos foram seccionados em micrétomo com 4um de espessura e
corados pela técnica rotineira de Hematoxilina-Eosina, estas etapas aconteceram no LPV-
UFBA e no e Laboratorio de Patologia Comparada de Animais Selvagens da Universidade de
Séo Paulo (LAPCOM-USP).

As lesbes foram divididas em seis categorias gerais: normal ou sem les&o;
fibropapilomatose; espirorquidiase; phthisis bulbi; olho perfurado e litiases. Os animais foram

alocados em varias categorias de acordo com as lesdes observadas.

7.4.4.1. Analise histopatoldgica

A anélise histopatoldgica foi realizada em microscopico dptico Leica® com sistema de
captura de imagem, utilizando-se objetivas de 4x, 10x, 20x, 40x. Para leitura histopatoldgica,
os casos foram divididos e categorizados em trés grupos de acordo com a condicdo do cadaver
a necropsia (CCN), a partir de uma adaptacdo do “Protocolo de Conduta para Encalhes de
Mamiferos Aquaticos da Rede de Encalhe de Mamiferos Aquéaticos do Nordeste
(REMANE)” (2005), que por sua vez, teve como base a classificacdo estabelecida por Geraci
e Lounsbury (1993). Desta forma, com relacdo ao estado de conservagédo, os grupos foram
classificados em: condicdo boa, média e ruim. Para proceder a esta classificacdo, todas as
fichas de necropsia e registros fotograficos disponiveis dos animais foram revistos e os dados
compilados em planilhas Excel®. Todas as fotomicrografias capturadas foram padronizadas

no software ImageJ.
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7.5. RESULTADOS

Foram avaliadas 158 amostras de olhos e anexos de 39 C. mydas, destes 71,8%
(28/39) eram fémeas e 28,2% (11/39) eram machos. Trinta e duas palpebras, 62 olhos e 64
glandulas de sal foram analisados.

Das amostras avaliadas 37,4% (48/158) foram consideradas sem alteragéo, destas 30
eram bilaterais (4 palpebras, 2 olhos e 24 glandulas de sal) e 18 unilaterais (2 pélpebras, 8
olhos e 8 glandulas de sal). Aproximadamente 69,9% (110/158) apresentaram lesdes
oftalmicas, 92 bilaterais (24 palpebras, 44 olhos e 24 glandulas de sal) e 18 unilaterais.

A lesdo de maior frequéncia nas pélpebras foi o fibropapiloma [32/158 (20,2%)],
seguido da secrecdo caseosa [12/158 (7,6%)] e placas amareladas ou tecido cicatricial na pele
e juncdo mucocutanea [8/158 (5%)].

Todos os animais com fibropapilomas no aparelho visual também apresentavam em
outras partes do corpo, como nadadeiras, pescoco, plastrdo e carapaga. As caracteristicas
macroscopicas dessas neoplasias variaram de nodulos a massas sésseis, pedunculadas, por
vezes de aspecto verrucoso, alguns casos com comprometimento das estruturas anexas, como
conjuntiva e palpebras.

A anélise microscopica das lesdes neoplésicas foi observada proliferacdo de células
epiteliais com formacdo papilomatosa com estroma fibrovascular escasso, ou
fibropapilomatoso, estroma fibrovascular abundante, com marcada hiperplasia celular,
hiperqueratose, acantose e, em alguns casos, observou-se corpusculos de inclusbes
intranucleares em algumas células epiteliais, degeneracdo hidrépica da epiderme (face
externa) e conjuntiva. Nestas lesdes havia predominio de ovos de espirorquideos
intratumorais, além de infiltrado inflamatorio predominantemente linfoplasmocitico no
estroma.

As lesBes exsudativas, por sua vez, revelaram a microscopia infeccdo parasitaria por
ovos de espirorquideos, perivasculite, hiperemia, migracdo de melanomacréfagos, linfdcitos,
eosinofilos e heterofilos. No tecido cicatricial observou-se acantose, areas de fibrose e

inflamacdo mista. As alteragdes observadas nas palpebras estdo ilustradas nas figuras 1 - 3.
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Figura 1. Lesdes em palpebras de Chelonia mydas.

A. Tecido cicatricial em péalpebra e conjuntiva de uma C. mydas adulta (setas). B - D. Fibropapilomas em
palpebras. B. Fibropapiloma em palpebra superior (seta). C. Visao frontal do neoplasma de superficie irregular,
de crescimento exofitico, ulcerado, impossibilitando a vis&o unilateral do animal. D. Vista dorsal do neoplasma,
com area de insercdo no aparelho ocular (seta).
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Figura 2. Fotomicrografias de palpebras de Chelonia mydas
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A — B. Conjuntiva palpebral com hiperqueratose (asteriscos). C — D. Tecido necrético (estrela) e hiperplasia do
epitélio conjuntival em C (seta). Coloracdo HE - Obj. 10x,40x.
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Figura 3. Fotomicrografias de palpebra de Chelonia mydas.

Conjuntivite viral. A. Perivasculite. Moderado infiltrado inflamatério perivascular em estroma conjuntival
(setas) e hiperplasia e hiperqueratose do epitélio. B. Hiperplasia das células epiteliais, algumas destas células
apresentam corpusculos de inclusao intranuclear anfofilico (setas). Coloragcdo HE - Obj. 10x, 40x

As lesdes fibropapilomatosas foram predominantes nas amostras de olhos [61/158
(38,6%)] localizadas na cornea, limbo e/ou conjuntiva bulbar. Phthisis bulbi [12/158 (7,6%)],
panoftalmite [6/158 (3,8%)], secrecdo caseosa e tecido cicatricial em conjuntiva bulbar e
esclera [ambos com 4/158 (2,5%)] e olho perfurado [4/158 (2,5%)] estavam entre as
alteracOes observadas. Na histopatologia, reagdo granulomatosa parasitaria pela migracdo dos
ovos de espirorquideos em cornea, cartilagem escleral, Uvea (ceratite, esclerite e uveite
parasitéarias) e intratumoral. Havia um parasito adulto compativel com espirorquideo no
espaco entre a Uvea e a esclera. Foram identificados trés casos de sinéquia anterior e quatro
casos de glaucoma secundario.

Nos casos de phthisis bulbi, a microscopia observou-se atrofia e desorganizagdo das
estruturas oculares, hiperplasia da conjuntiva bulbar, ceratite e hiperqueratose. Os olhos com
panoftalmite apresentaram Ulcera de cornea, hemorragia escleral, sinéquia anterior, hiperemia
dos vasos da coroide, alguns casos havia fechamento do angulo iridocorneal, caracterizando
um glaucoma secundario, e migracdo de células inflamatorias melanomacrofagos,

melanadcitos, linfocitos, heterofilos (Figura 4 - 8).
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Figura 4. Achados morfologicos das doencas oculares em Chelonia mydas

A — B. Panoftalmite necrotizante. Cérnea perfurada (setas), material necrético intraocular (estrela).
C - D. Secgdo em plano sagital dos olhos de dois animais com Phthisis bulbi, observar material
caseoso preenchendo as cAmaras oculares (estrela). Notar espessamento da Uvea (seta).

Figura 5. LesBes oftdlmicas macroscépicas de Chelonia mydas

A. Blefarite. Notar secrecdo caseosa. (seta). B. Ulcera de cornea (seta). C. Fibropapiloma ocular (seta).
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Figura 6. Fotomicrografias de lesdes oftalmicas olhos de Chelonia mydas

A. Fibropapilomatose ocular. Cornea - migracdo de melandcitos intratumoral (seta). B. Fibropapilomatose em
conjuntiva bulbar (seta). C e D. Panoftalmite necrotizante. Tecido necrdtico (asteriscos) aderido ao tecido
fibrovascular (setas). Coloracdo HE - Obj. 4x, 10x, 40x.
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Figura 7. Fotomicrografias de lesdes oftalmicas em Chelonia mydas.

A. Cornea (estrela azul) e iris (estrela vermelha) Obj 4x. B. Cdrnea - estroma (seta vermelha) e sinéquia anterior
(seta azul) Obj. 10x. C. Cristalino (estrela azul) e iris (estrela amarela). Obj. 10x. D. sinéquia posterior (seta)
Obj. 40x. E — F. migracdo de melanomacrdfagos (setas) para o trato uveal. Obj. 10x e 40x. HE.
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Figura 8. Fotomicrografias de lesdes parasitarias em olhos de Chelonia mydas.

Espirorquidiase ocular — Granulomas parasitarios. A. Esclera — granuloma (seta) obj. 4x. B. Parasitos
intratumorais (setas). Ob 40x. Detalhe - fibropapiloma obj. 4x. C - D. Coroide (setas). Objs. 10x e 40x. Setas
vermelhas; HE.

Macroscopicamente as glandulas de sal evidenciaram na superficie de corte, areas
enegrecidas multifocais [31/158 (19,6%)], exsudato purulento e calculos [ambos com 4/158
(2,5%)]. Uma fémea juvenil apresentava dezenas de célculos brancos de tamanhos variados
localizados na cavidade orbital, a aparéncia era semelhante ao sal. Ao exame da glandula de
sal desse animal observou-se areas enegrecidas multifocais na superficie natural e de corte e
calculos milimétricos, que possivelmente estavam obstruindo o ducto glandular. Esta C.
mydas apresentava condicdo corpdrea ruim, caquexia, hidroceloma, hidropericardio e ainda
apresentava infestacdo parasitaria por espirorquideos e exemplares adultos de Neoctangium
sp. identificado no exame parasitoldgico.
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As lesBes a microscopia localizavam-se na regido centrolobular e periglandular,
configuradas como adenites e/ou periadenites parasitarias (ovos de espirorquideos), essa
condicdo também foi observada em glandulas sem alteracdo macroscépica [10/158 (6,3%)]. O
processo inflamatorio era misto constituido por melanomacrofagos, linfocitos, heterofilos,
plasmdcitos e exsudato fibrinocaseoso. Dois casos (1,3%) com areas multifocais enegrecidas
ndo apresentavam espirorquideos, havia apenas um leve infiltrado inflamatério de heteréfilos
e melanomacrdfagos associado. Nas glandulas com calculos havia areas de mineralizacdo

multifocais (figuras 9 a 11).

Figura 9. Lesdes observadas no aparelho visual das Chelonia mydas
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A - B. Litiase. Diversos calculos de sal em cavidade orbital (seta dupla vermelha). C - E. Superficie de corte
de glandula de sal. C. Calculo intraparenquimatoso (seta azul). D. Areas enegrecidas multifocais (seta
vermelha). D. Exsudato purulento (seta preta).
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Figura 10. Fotomicrografias da glandula de sal Chelonia mydas — les6es inflamatdrias.

Py

) G

Adenite fibrinosupurativa. A. regido centrolobular com grande quantidade de exsudato inflamatério (estrela
azul) e areas de fibrose (estrela amarela). B-C. Detalhes da imagem A. B. infiltrado inflamatério misto
(setas). C. Presenca de fibrina e células inflamatérias. HE, objetivas 4x e 40x.
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Figura 11.Fotomicrografias da glandula de sal de Chelonia mydas — lesdes parasitarias.

Adenite e periadenite parasitaria. A. Granulomas parasitarios nas regides centrolobular
(estrela vermelha) e periglandular (estrela azul). B. Imagem ampliada do granuloma mostrando
0s ovos de espirorquideos (seta vermelha). Detalhe: Superficie de corte de glandula lacrimal
mostrando pontos enegrecidos multifocais. Coloracdo HE — Obj. 4x e 40x.
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A tabela 1 apresenta de forma detalhada as alteracbes de acordo com as estruturas

anatdbmicas e o numero de animais acometidos. O resumo das principais alteracfes esta

descrito na tabela 2.

Tabela 1 — Doencas oculares de Chelonia mydas encalhadas do litoral norte baiano.

Estruturas Regido
anatbmicas
Pele
@ Juncdo mucocuténea
a
(5]
=
\© . .
o Conjuntiva
Cornea
Limbo
Conjuntiva
(72]
o
= Esclera
(@]
Uvea
Todas as estruturas
Centrolobular
©
(9p)
D
©
cs -
= Periglandular
©
=
Q
O

Ducto glandular

Diagnéstico morfologico

Fibropapilomatose
Tecido cicatricial

Fibropapilomatose
Fibopapilomatose

Conjuntivite mucopurulenta

Conjuntivite parasitaria

Fibropapilomatose
Ceratite

Ceratite ulcerativa
Fibropapilomatose
Fibropapilomatose
Conjuntivite

Esclerite parasitaria

Coroidite parasitéria

Sinéquia anterior

Fechamento do angulo iridocorneal
(glaucoma secundario)
Pan-oftalmite

Phthisis bulbi

Adenite parasitaria

Periadentite parasitéaria

Litiases

Total

15
8
9
8

12

28

12

(%)

46,9
25
28,1
25

37,5

25

32,2
13
3,2
4,8
61,3
19,3

11,3

25,8
4,8

6,4
9,7
19,3

43,7

18,7

6,2

Legenda: (%) percentual segundo o N de cada estrutura (32 palpebras, 62 olhos e 64 glandulas de sal); N: nimero

de animais.
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Tabela 2. Resumo das alteragBes no aparelho visual de Chelonia mydas.

Total N. animais
Total de amostras do estudo 158 39
Sem alteracles 48 20
Fibropapilomas 93 24
Espirorquidiase 74 31
Phthisis bulbi 12 12
Olho perfurado 4 4
Litiases 4 3

7.6. DISCUSSAO

Os estudos diretamente relacionados a doencas oculares em tartarugas marinhas sao
pouco frequentes. Neste contexto, 0 estudo aqui apresentado, € o primeiro na caracterizacdo
das doencas oculares em tartarugas-verdes no Brasil e o segundo a correlacionar a
espirorquidiase a lesdes oftalmicas.

Os resultados desse estudo mostram a fibropapilomatose como principal lesdo
observada no aparelho visual da C. mydas. A presenca destes tumores nesta regido anatbmica
foi descrita em estudos anteriores desenvolvidos em outros estados brasileiros (ROSSI et al.,
2016; SILVA-JUNIOR et al., 2019).

A maior frequéncia dessas neoformacfes nos animais da regido estd provavelmente
associada a presenca de fatores predisponentes ao surgimento deles como infeccdes virais e
parasitarias, exposicdo a poluentes no ambiente marinho, como os residuos antropogénicos,
possibilidades consideradas em outras regides do Brasil (REIS et al., 2010; SILVA-JUNIOR
etal., 2019).

As caracteristicas macro e microscopicas observadas nos fibropapilomas corroboram
com outros estudos (BROOKS et al., 1994; MATUSHIMA et al., 2001; FLINT et al., 2009;
CRUZ-UCHOA, 2017).

Os animais com fibropapilomatose ocular podem apresentar reducéo ou perda total da
visdo comprometendo suas condigdes de saude, que ficam vulneraveis a agdo de predadores e
reducdo na capacidade de alimentar-se (LIMPUS et al., 2008; FLINT et al., 2009). Apesar da
inexisténcia de dados no histérico clinico, relacionados a avaliacdo oftalmica desses animais,
acredita-se no significativo comprometimento do aparelho visual e da condi¢do de saude,

diante da presenca de neoplasmas com grandes dimensdes.
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Um estudo sobre lesbes oftalmicas em tartarugas encalhadas em decorréncia do frio na
Carolina do Norte, Estados Unidos da Ameérica, revelou lesdes oculares e perioculares, a
exemplo da ceratite ulcerativa superficial bilateral, lesbes perfurantes, um caso de phthisis
bulbi, tecido proliferativo em anexos e sinéquias (LIVELY et al.,, 2019). De forma
interessante, lesdes semelhantes foram observadas no presente estudo, contudo, com etiologia
distinta, associadas a processos parasitarios, neoplasicos e distdrbios nutricionais.

Outras lesdes oftdlmicas importantes sdo representadas pelos processos inflamatorios
ocasionados por diversos agentes patogénicos como bacteérias, virus, parasitos e protozoarios.
Isler e colaboradores (2014) avaliaram tartarugas-cabecudas quanto as doencas e
diagnosticaram cinco lesdes oculares, conjuntivite catarral, caseosa, ceratite, blefarite e
perfuracdo de cérnea. Todas as lesbes citadas foram observadas no presente estudo com C.
mydas.

Além dos processos inflamatorios mistos foram observados ovos de trematddeos da
familia Spirorchiidiae em diferentes estruturas do aparelho visual, como conjuntiva palpebral,
cornea, esclera e coroide. Recentemente Jerdy e colaboradores (2020) relataram a presenca de
ovos de espirorquideos na coroide e nervo Optico em tartarugas marinhas das espécies C.
mydas, C. caretta e L. olivacea, e concluiram que animais com lesdes oculares causadas por
espirorquideos possuem aproximadamente 300% mais chances de serem magros ou
caquéticos que animais com este parasito, porém sem lesdo ocular. Nas C. mydas do litoral
norte baiano 12,8% (5/39) apresentava estado nutricional de magreza ou caquexia.

Os casos de litiases observados, especialmente o que revelou dezenas de célculos no
interior da érbita e da glandula de sal de um dos animais, sdo indicativos de falha na funcéo
de dissolucdo do soluto, alteracdo que pode ocorrer em tartarugas marinhas severamente
desidratadas (FLINT et al. 2009; BROCKER et al., 2012).

As glandulas de sal sdo importantes pois auxiliam na osmorregulacdo excretando
solutos através dos ductos lacrimais. Transporte ativo via bomba de sodio e potassio retiram
sal do sangue no parénquima glandular. Este processo € necessario porque 0s rins reptilianos
sdo significativamente menos eficientes em comparacdo aos mamiferos (PRANGE, 1985;
SILVA; VALLOTA, 2006; JACOBSON, 2007). Esses calculos apresentam-se como
depdsitos rugosos duros associados a necrose de tecidos circundantes (FLINT et al. 2009).
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As adenites granulomatosas por ovos de espirorquideos observadas na maioria das
glandulas de sal dos animais deste estudo, segundo Flint e colaboradores (2009) apresenta
gravidade variavel, embora sejam lesbes comumente observadas no estroma que envolve os
canais centrais dos lébulos e que podem causar obstrucdo caso se disseminem em outras

regides.
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7.7. CONCLUSOES

A avaliacdo anatomo-histopatoldgica dos espécimes revelou predominantemente
lesGes de carater neoplasico, sendo a fibropapilomatose a mais frequente, seguidas de lesdes
inflamatorias;

Os estudos relacionados especificamente a alteragcdes oftdlmicas em C. mydas s&o

pouco frequentes e faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas voltadas a este tema.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo fornece informacdes sobre a variedade de enfermidades que podem
acometer os animais que encalham na regido do litoral norte da Bahia. S&o achados
resultantes da acao antropogénica, de fatores ambientais ou infecciosos em tartarugas-verdes.
Esses resultados fornecem informacdes relevantes que podem auxiliar nas intervencGes para
reabilitacdo destes animais e reintroducdo dos mesmos ao seu habitat natural, reduzindo os

impactos destes fatores na conservacao destas espécies.

Os casos pouco frequentes como a compactacao esofagica e gastrica, a gastroesofagite
exsudativa obstrutiva e outros sem observacdo na literatura como o megacélon sem infeccao
parasitaria nem presenca de residuos antropogénicos, panoftalmite necrotizante identificados
neste estudo mostram a importancia de aprofundar as pesquisas nestes animais e nesta regiao,
especialmente por serem espécies migratorias e cujo conhecimento auxiliard nas futuras

intervengdes, visando sua conservagao.

Os resultados obtidos através deste estudo revelam a importancia do conhecimento das
afeccdes observadas, pois, mostram que séo alteragcOes que podem impactar diretamente na
conservacao destas espécies bem como auxiliar nos impactos que estas doengas podem causar

nestes animais para que as medidas preventivas sejam fomentadas e aplicadas.

Ressalta-se ainda que as tartarugas marinhas sdo sentinelas da saude do ecossistema
marinho e a condi¢cdo de salde destes animais apontam para a degradacdo do ambiente no
qual estdo inseridas, sendo um alerta para a implantacdo de acdes mitigadoras direcionadas

para a manutencao do equibilibrio do ambiente marinho.
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Procedimentos Operacionais Padrao do Projeto de Doutorado -
Danielle Nascimento Silva

TITULO DO PROJETO:

Determinacdo da causa de morte e principais achados patolégicos em tartarugas-verdes (Chelonia
mydas) no litoral norte da Bahia

OBJETIVO GERAL:

Avaliar os achados anatomopatoldgicos em tartarugas—verdes (Chelonia mydas) e o seu impacto na
conservacao destas espécies correlacionando com a atividade da pesca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Determinar sempre que possivel a causa mortis do animal;

. Classificar e categorizar o residuo antropogénico encontrado no trato gastrointestinal;

. Identificar lesGes macro e microscépicas sugestivas de afogamento pela interacdo com a
pesca;

. Identificar os parasitos da Familia Spirorchiidae;

. Determinar as principais lesGes causadas pelos espirorquideos nos animais necropsiados.

o Identificar as patologias oculares dos animais encalhados;

. Analisar os achados macro e microscdpicos dos animais com lesdes em olhos e anexos;

o Analisar microscopicamente os olhos dos animais que ndo apresentam lesdes macroscépicas;
. Elaborar um manual de técnica de necropsia para tartarugas marinhas.

METODOLOGIA:
Animais e obtencdo de amostras

Serdo necropsiados animais que estiverem acondicionados no freezer da Funda-¢do Projeto Tamar,
base Paria do Forte, animais de vida livre que encalharem nas praias do litoral norte baiano
encontrados mortos ou que evoluirem para o 6ébito durante o tratamento no centro de reabilitagdo
do Tamar

Exame necroscopico, padronizagao da técnica de necropsia e elaboragao de manual de técnica de
necropsia em tartarugas marinhas.

A necropsia sera realizada de forma sistemdatica com avaliagcdo de cada 6rgdo. Serd elaborada uma
ficha de necropsia padrdo (Anexo). Na ectoscopia serdo identificadas lesdes oriundas da pesca e em
todos os érgdos, especialmente os do trato digestério, lesdes causadas pela agdo antropogénica, bem
como, pesquisa e identificacdo de residuos solidos (lixo) e achados que auxiliem na causa mortis. O



manual de necropsia elaborado ao final do estudo serd disponibilizado aos pesquisadores e
profissionais da Fundacado Projeto Tamar para que seja utilizado na rotina sempre que necessario.

Identificacdo dos residuos antropogénicos

Os residuos antropogénicos encontrados no TGl dos animais necropsiados serdo lavados em agua
corrente, para remocao de qualquer conteldo, com o auxilio de uma peneira com malha 100-150um
de abertura, e colocados para secar ao ar. Posteriormente serao identificados e separados de acordo
com a categoria que pertencerem seguindo o protocolo de Van Franeker et al. (2011) e o Guidance
on Monitoring of Marine Litter in European Seas, Joint Research Center, Institute for Environment
and Sustainability, Technical Subgroup on Marine Litter (2013). Neste protocolo é indicado que os
residuos sejam categorizados com base em sua morfologia devido as incertezas na determinacdo de
sua origem. Os dados obtidos serdo analisados de forma qualitativa quanto a presenca ou ndo no TGl
dos animais, seguindo as recomendagdes acima citadas (Quadro1).



Quadro 1 — Categorizacao dos residuos antropogénicos em Chelonia mydas.

Categoria Tipo Cod. | Presenga | Local (TGI) Descrigdo
(S/N)
Plastico Pellets IND S/N ESO/ Pellets de plastico industriais.
Industrial EST/ Granulos pequenos, de forma
INT cilindrica, com + 4 mm de didmetro
Plasticos PLA S/N ESO/ Itens macios laminares como sacolas
finos EST/ plasticas, folhas, etc., geralmente
INT quebrados em pedagos menores
Linha, fio LIN S/N ESO/ Os fios de plastico, como pedagos de
EST/ corda, redes, monofilamentos de
S INT nylon, tiras de embalagem etc.
§ E Espuma ESP S/N ESO/ Pedacgos de embalagens ou copos de
E g EST/ espuma de poliestireno, poliuretano
e g INT espumado em colch8es ou espumas
- de construc3o.
_g Fragmentos | FRA S/N ESO/ Plastico rigido, pedacos de garrafas,
'é EST/ caixas, brinquedos, ferramentas,
‘g INT alojamento de equipamentos, escovas
de dentes, isqueiros etc.
Outras ouT S/N ESO/ Filtros de cigarro, borracha, elasticos,
EST/ baldes etc., ou seja, itens com
INT aparéncia de plastico ou que ndo se
enquadram em uma categoria clara.
Papel PAP S/N ESO/ Papel normal, papeldo, embalagem
EST/ laminada, materiais nos quais o papel
INT parece dominar (por exemplo, tetra-
pack), papel prateado, folha de
aluminio etc.
.g Varios VAR S/N ESO/ Madeira fabricada, lascas de tinta,
EST/ pedacgos de metais etc.
INT
Anzol, ANZ S/N ESO/ Anzois de pesca esportiva ou forro
gancho EST/ longo.
INT
Contaminantes Carvio CAR S/N ESO/ Pedacos de carvio.
Dieta ndo natural EST/
INT

Legenda: Cdd. — cddigo; S/N — Sim / Nao; TGl — Trato gastrointestinal; ESO — esdfago; EST — estdmago; INT —
intestino; IND — industrial; PLA — Plastico fino; LIN — Linha, fio; ESP - Espuma; FRA - Fragmentos; OUT - Outras; PAP -
Papel; VAR - Varios; ANZ — Anzol, gancho; CAR - Carvao.

Fontes: VAN FRANEKER, J.A. et al. Monitoring plastic ingestion by the northern fulmar Fulmarus glacialis in the North
Sea. Environmental Pollution. v.159, p.2609 - 2615. 2011.

Technical Subgroup on Marine Litter. Guidance on Monitoring of Marine Litter in European Seas.
Joint Research Center, Institute for Environment and Sustainability. 2013.




Identificacdo das lesGes e outras alteragdes associadas a interagao com a pesca

Os animais que apresentarem alteracOes sugestivas de interacdo com a pesca, como lesdes em
membros, pescogo, presenga de anzdis e redes, ou encontrados mortos, mas possuem escore
corporal bom, aparentemente saudaveis e/ou apresentarem no exame necroscopico liquido em
pulmdes e/ou TGI, serdo avaliados separadamente com o objetivo de buscar informacdes que
correlacionem estes achados com a possivel causa mortis destes animais.

Sequéncia de procedimentos para colheita de parasitos de tartarugas

A) Coleta de ectoparasitos do tegumento

1. Fazer uma inspe¢do macroscdpica com objetivo de detectar possiveis parasitos visiveis a olho nu.
2. Realizar raspagem do tegumento no sentido cabeca-cauda, ndo se esquecendo das nadadeiras.

3. Colocar o conteudo do tegumento em um frasco.

4. Adicionar formol a 5% sobre o conteudo.

5. Etiquetar o frasco, contendo o 6rgdo, tartaruga analisada e data

B) Coleta de endoparasitos de olhos da tartaruga

1.Com auxilio de instrumento pontiagudo, externar o globo ocular.

2.Retirar os dois globos oculares.

3. Abrir os globos oculares e coloca-los dentro de um frasco.

4.Adicionar AFA frio ou formol 5%.

5.Etiquetar o frasco contendo o 6rgao, com dados da tartaruga analisada e a data de coleta.
C) Coleta de endoparasitos de 6rgdos da tartaruga

1. Retirar o 6rgdo desejado (estdmago e/ou intestino).

2. Individualiza-los em placa de Petri.

3. Expor os orgdos internos e observar se ha parasito aderido a superficie dos érgdos ou na prépria
cavidade visceral.

4. Os 6rgdos devem ser abertos cuidadosamente.



D) Processamento dos drgaos para coleta de endoparasitos

1. Os 6rgdos devem ser banhados em agua a 55 °C (estdmago e/ou intestino)

2.Apés 30 minutos completar o frasco com formol 10% ou AFA aquecido a 60°C. O intestino e o
estdbmago devem ser abertos e fixados diretamente no frasco com formol 10% ou AFA aquecido a
60°C.

3.Etiquetar identificando qual 6rgao, data, espécie e informacgdes do proprietdrio.

4.Para facilitar a coleta, o contetido do estdbmago e/ou intestino poderdo ser lavados em peneiras
com malha de 100-150um de abertura.

5.0bservar o 6rgao em estereomicroscoépio.

OBS: Se a coleta for realizada em laboratério, pode seguir direto para o passo 4.

Preparacao dos Reagentes Fixadores de Parasitos

A) Formol 1:4.000 D) Formol 10% tamponado:

Formol (37%-40%)............. 1mL Formol (37%-40%).............. 100 mL
Agua destilada.................. 4.000 mL Agua destilada.................... 900 mL
Fosfato de sddio dibasico........... 6,5g (Na2HP04)
B) Formol a 5%: Fosfato de sdédio monobasico.....4.0g (NaH2P04)
Formol (37%-40%)............ 50 mL
Agua destilada.................... 950 mL F) Alcool 70%
Alcool absoluto.........cceveevevereeeerenanen. 700 mL
Completar com dgua destilada.......... 300 mL
C) Formol 10%:
Formol (37%-40%.............. 100 mL F) AFA (Alcool, formol e 4cido acético glacial)
Agua destilada.................... 900 mL AICOO! 70 "GLuuorerirriieeieieieeine. 930 mL
Formol (37%-40%)......cccccevveeecvrercnnnnn. 50 mL
Acido acético glacial.........cccceuvunnne.. 20 mL



Identificagdo dos parasitos espirorquideos adultos

Durante o exame necroscopico, os parasitos que forem encontrados nos oérgdos serdo
cuidadosamente colhidos, sendo parte acondicionada em microtubos de centrifugacdo tipo
eppendorf de 2mL envoltos com papel aluminio (para protecdo da luz) contendo formol 5% e parte
em solugdo AFA (dlcool 70% — formol 37% — acido acético glacial puro). Além disso, os exemplares
serdo prensados entre laminas de microscopia, amarrados com barbante de algod3do e
permanecerao em solucdo AFA por 48 horas para posterior preparacao das laminas permanentes. O
preparo das ldminas permanentes sera de acordo com a metodologia utilizada por Aires et. al (2010),
onde os parasitos adultos serdo corados com solugdo corante Carma Lumen de Mayer seguindo estas
etapas:

1) Os espécimes serdo colocados em alcool 70% (15 minutos) para retirada do fixador;

Il) Posteriormente mergulhados no corante e mantidos até que estejam totalmente corados (40
minutos aproximadamente);

lll) Retirada do excesso de corante em alcool 70% (banho rapido);

IV) Diferenciagdo — os parasitos serdo mergulhados em alcool cloridrico 0,5% (15 minutos — em
observacao);

V) Apos a coloragdo, estes serdo desidratados em série crescente de alcool etilico (70%, 80%, 90% por
10 minutos cada, e duas séries no alcool 100% por 15 minutos em cada);

VI) Clarificagdo com creosoto de faia (uma gota em cada lamina);

VII) Montagem das laminas com balsamo do Canadd sintético e laminula. Apds a secagem das
[aminas, elas serdo analisadas em microscépio dptico para identificagdo morfoldgica dos parasitos, a
qual serd realizada com base na literatura descrita por Gibson et al. (2002), Greiner (2013) e
Fernandes e Kohn (2014).

Andlise coproparasitoldgica para identificagdo e classificagdo morfolégica dos ovos de
espirorquideos

As amostras de fezes serdo coletadas em duplicata dos animais que apresentavam quadro de
parasitismo ou ndo, e acondicionadas em tubos tipo Falcon de 15 mL, contendo solugdo AFA na
proporcdo 2:1 (solugdo: fezes). Para o exame coproparasitoldgico serdo utilizadas as técnicas de
Willis-Mollay (WILLIS, 1921) e Hoffmann (HOFFMANN et al., 1934) modificadas de acordo com
Monteiro (2017). Todos os recipientes e requisicdes serdo devidamente identificados com
informagdes do animal, drgao encontrado o espécime, os quais serdo encaminhados para o LPDPV-
UFRB.

Os ovos destes parasitos serdo classificados em trés categorias, segundo Wolke e colaboradores
(1982), especificadas no quadro 1 e figura 1 abaixo:



Quadro 1. Categorias dos ovos de espirorquideos de acordo com as caracteristicas morfolégicas descritas por Wolke
et al. (1982) utilizadas para descri¢do dos géneros.

Categorias Caracteristicas Morfolégicas/Géneros

Tipo 1 Ovos alongados com dois processos terminais, sendo um semelhante a um gancho, possui
coloragdo amarelo amarronzada e um miracidio na porgdo oval, estes pertencem aos géneros

Laeredius sp., Monticellius sp. e Hapalotrema sp.

Tipo 2 Ovos ovoides com um processo terminal afiado e curto, caracterizando os géneros Carettacola

sp. e Haemoxenicon sp.

Tipo 3 Ovos menores que os outros dois tipos, de morfologia arredondada e sem processo terminal,

referem-se ao género Neospirorchis sp.

Figura 1. Esquema de apresentagdo dos ovos de espirorquideos.

Oc¢

Legenda: Tipo 1: Hapalotrema, Learedius, Monticellius, Amphiorchis. Tipo 2: Carettacola. Tipo 3: Neospirorchis.
Barra de escala = 50 um. Adaptado de Wolke et al. (1982) e Greiner (2013).

Fonte: GREINER, E. C. Parasites of marine turtles. In: WYNEKEN, J.; LOHMANN, K. J.; MUSICK, J. A. (ed) The biology of
sea turtles, Vol 3. CRC Press, Boca Raton, FL, p 427-446, 2013.

WOLKE, R. E.; BROOKS, D. R.; GEORGE, A. Spirorchidiasis in loggerhead sea turtle (Caretta caretta): pathology.
Journal of Wildlife Diseases, v. 18, n. 2, p. 175-185, 1982.




Técnica de Willis-Mollay (modificada)

Utilizada para pesquisa de ovos de helmintos, cistos ou oocistos de protozodrios. A técnica procederd
da seguinte forma:

Serd um tubo de ensaio com 15mL de solugdo saturada. Em um copo sera colocado 2g de fezes e
neste recipiente acrescidos um pouco da solu¢do contida no tudo para desmanchar as fezes. O
material deve ser homogeneizado com um bastdo. Apds esta etapa deve-se adicionar o restante da
solucdo presente no tubo de ensaio, entdo coar e encher o tudo de ensaio até formar um menisco.
Por conseguinte, sera colocada uma lamina de vidro sobre o tubo e deixada por 15 minutos. Apds
este periodo a lamina serd retirada e invertida rapidamente, evitando deixar cair a gota de solugao.
Para leitura no microscépio éptico deve ser colocada uma gota de lugol sobre a Iamina e uma
laminula. A andlise sera realizada em aumento de 100 e 400 vezes.

Técnica de Hoffmann

A técnica de Hoffmann ou de sedimentacdo é utilizada para pesquisa de ovos pesados, como de
alguns géneros de Trematoda e Cestoda.

As fezes serdo diluidas em 200mL de solugdo fisiolégica em um béquer, em seguida a suspensdo deve
ser coada em um calice de sedimentacdo, deixada em repouso por 15 minutos. Apds o periodo de
repouso o sobrenadante sera decantado e adicionado 200mL de solucdo fisioldgica sobre o
sedimento. A suspensdo serd deixada mais uma vez em repouso de 15 minutos. O liquido
sobrenadante novamente serd novamente decantado. Com auxilio de uma pipeta foram coletadas
algumas gotas do sedimento e colocadas sobre uma lamina e sobreposta uma laminula para exame
em microscopio dptico em aumento de 100 vezes. Nos casos que o primeiro resultado foi negativo,
serdo montadas mais trés laminas com o sedimento.

Avaliagdo do aparelho visual

Serdo avaliados olhos e anexos (palpebras e glandulas de sal) dos espécimes de tartarugas-verdes
(Chelonia mydas) necropsiados. Os olhos serdo seccionados dorsoventralmente incluindo o nervo
Optico, colocados em cassetes histoldgicos proprios para processamento, identificados com nimero
de registro gerado no momento de entrada do cadaver no laboratério, acondicionados em um novo
recipiente com solugdo formol a 10% tamponado com fosfato por um periodo nao inferior a 24
horas. Posteriormente serdo processados para analise histopatoldgica.

Os animais serdo distribuidos em cinco grupos conforme as estruturas anatdomicas examinadas macro
e microscopicamente: grupo | — palpebras, olhos e glandula de sal; grupo Il — pélpebras e olhos;
grupo Il — olhos e glandulas de sal; grupo IV — apenas olhos e grupo V — apenas glandulas de sal. As
lesbGes serdo divididas em seis categorias gerais: normal ou sem lesdo; fibropapilomatose,
espirorquidiase, phthisis bulbi; olho perfurado e litiases. Os animais serdo colocados em varias
categorias de acordo com as lesdes observadas.
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Documentacgao fotografica

Todas as tartarugas estudadas serao fotografadas durante o exame necroscépico, com destaque as
alteracGes macroscdpicas encontradas, com cdmera digital de alta resolugao.

Exame necroscépico - Sequéncia das fotografias

Panoramica — decubitos dorsal e ventral; lesGes observadas na ectoscopia;
Panoramica — apds remocao do plastrao com a musculatura peitoral;
Panoramica — cavidade celomatica;

Org3os genitais in situ;

Org3os individuais fechados / superficie natural;

Org3os individuais abertos / superficie de corte;

Parasitos — fotos in situ e na placa de Petri;

Residuo antropogénico — fotos antes e apds a identificacdo do residuo.

N Uk WN R

Avaliagdo macroscépica — clivagem das amostras
Deve ser realizada de acordo com as identificacdes abaixo:

Baco, figado e rim;

Pulm3o, coragdo e vasos;

Glandula de sal, SNC, pancreas, tireoide, paratireoide;

Bexiga, pele e ovarios;

Trato gastrointestinal: es6fago, estdmago, intestinos delgado e grosso
Olhos;

Musculos e 0ssos.

NoukwbdnpR

Processamento e analise histopatoldgica

Todas as amostras serdo processadas no LPV-UFBA, apds clivagem das estruturas, os fragmentos
separados serdo colocados em cassetes, todos devidamente identificados com ndimero de registro
gerado no momento de entrada do cadaver no laboratdrio, ficardo acondicionados em um novo
recipiente com solug¢do formol a 10% tamponado com fosfato por um periodo nao inferior a 24
horas. Em seguida procedera as outras etapas de processamento a saber: desidratacdo em alcoois a
70%, 80%, 90%, 100%, diafinizacdo em soluc¢do de xilol | e 1, embebi¢do em parafina | e Il, inclusdao
em parafina, microtomia para cortes histolégicos medindo 4um corados pela técnica rotineira de
Hematoxilina-Eosina, e quando necessario submetida a coloragdo especial. E por fim seguira a analise
microscopica em microscopico Optico e captura das imagens. As laminas histoldgicas serdo
fotografadas em microscopio Leica® com sistema de captura de imagem, utilizando-se objetivas de
4x, 10x, 40 e 100x.
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PASSO A PASSO DA TECNICA DE NECROPSIA

IMPORTANTISSIMO: RETIRAR A IDENTIFICAGAO DO TAMAR QUE FICA NA CA-

VIDADE ORAL DO ANIMAL

Ectoscopia

Dissecar intestino

—

Retirar plastrao

Retirar digestorio,
figado, pancreas e
baco

Ligadura no reto

Desarticular

Retirar traqueia e
pulmoes

Dissecar es6fago e
traqueia

Retirar
tireoide/paratireoide

Dissecar cloaca e
passar por dentro e
dissecar
genitourinario

Retirar coracao

12

Abrir o cranio e
retirar SNC e
glandula de sal




FLUXOGRAMA DO PROJETO PROCESSOS PATOLOGICOS EM TARTARUGAS

MARINHAS
PROJETO HOSPMEV-UFBA Necropsia
TAMAR LPV LPV-UFBA

Coleta dos
residuos
antropogénicos

Colheita das
amostras

Exames
complementares

Histopatolégico

PCR
LAPCOM-USP
(ChAHVS5)

Analise
parasitolégica
LPDPV-UFRB

Histoquimica
LAPCOM-USP
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PCR
LAPCOM-USP
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ATLAS ADAPTADO DO “THE ANATOMY OF SEA TURTLE” -
JEANETTE WYNEKEN

e Terminologias Basicas

e Mensuragoes Padrdo

e Métodos de Dissecacao

¢ Anatomia Esquelética

e Anatomia Muscular

¢ Anatomia Circulatdria

e Anatomia das Vias Aéreas e Pulmdes
¢ Anatomia Gastrointestinal
e Glandulas

e Sistema Urogenital

« Orgdos do Sentido

e Sistema Nervoso
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TERMINOLOGIA BASICA

dorsal
Figura 1.

LA .
\ Dorsal: em dire¢do ao topo da concha (a carapaga).
\ Ventral: estd na dire¢do do plastrao.
. Anterior: em diregdo a cabega.

Posterior: em direc¢do a cauda.
ventral

~iifs anterior posterior m—

Figura 2.
Medial: em diregdo a linha média.

Lateral: esta longe da linha média, em direcdao aos lados.

Proximal: estd perto do corpo ou do comegco de uma
[ . \ -\ estrutura.
medial \‘ Distal: esta longe do corpo ou da estrutura principal.
| l ‘ Profundo: estd debaixo de uma  estrutura
lateral

distal

Figura 3. Marcos para medi¢cdes padr3o 15



placa m Figura 4. |dentificacdo dos es

gular
cudos

humeral

vertebral pectoral

supracaudal femoral

Figura 5. Escudos da carapaca. Figura 6. Escudos do plastrdo e ponte.

Figura 7. Posigdo e numeragdo de garras. Figura 8. A garra Unica ocorre no primeiro digito.

Ndo ha formas de garra no segundo digito
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Figura 9. Distribuicdo anatomica dos tumores de fibropapilomatose. As porcentagens referem-se ao nimero total de
tumores avaliados no estudo (n = 7466). Desenho adaptado de from Pritchard & Mortimer (1999). PLOS ONE |

DO0I:10.1371/journal.pone.0167632 December 9, 2016.

Figura 10. Posicionamento dos 6rgdos em ca

vidade celomatica
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Figura 11. Escamas da cabeca de tartarugas
chelonidas. Os principais conjuntos de esca-
mas usados na identificacdo de espécies sdo
os pré-frontais. Muitas vezes ha escamas su-
pranumerarias (multiplas escamas extras) en
tre os pré-frontais. Estes faltam padrdo e ge-
ralmente s3do pequenos. As outras escamas

rotuladas servem como marcos.



MENSURACOES PADRAO

Figura 01. Marcos para medicGes padrao.

Comprimento padrdo em linha reta: SCL.

Comprimento Padrao Sobre a Curva: CCL.

Figura 02. Comprimento minimo de carapaga Figura 03. Comprimento Maximo da Carapaga reta
(Notch-to-Notch): SCLmin. Reta: SCLmax.

Figura 04. Comprimento Minimo da Carapaca Figura 05. Comprimento Maximo da Carapaga
Sobre a Curva (Notch-to-Notch): CCLmin. Sobre a Curva: CCLmax.

Figura 06. Largura maxima da cabega (HW) é medida na parte mais larga
com as pingas perpendiculares ao longo eixo do cranio. Esta posi¢do varia
com as espécies, de modo que, em alguns, é perto da articulacdo da

mandibula e em outros, é encontrada mais posteriormente.
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Figura 07. O comprimento maximo da cabec¢a (HL) é medido a partir da
ponta posterior da crista supraocciptal (encontrada pela palpagdo) até a
parte anterior da cabega, geralmente o rhamphotheca (bico) da mandibula

superior.

Figura 10. As medidas de profundidade corporal Figura 11. Cicatriz em Tartaruga-de-couro

(BD) sdo tomadas na altura mdaxima do corpo. Em uma
tartaruga viva, uma média de pelo menos 3 medi¢Oes deve
ser feita entre as respiragdes porque a profundidade muda

durante a respiragdo.
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Figura 12. O comprimento do plastrdo (SPL) é medido Figura 13. O comprimento do plastrdo (CPL) é medido

com compassos de calibre estendi dos da extremidade com uma fita métrica alinhada. Esse método fornece
anterior do plastrdo para a extremidade posterior. Esses ~ uma medida ligeiramente mais longa do que aquela
marcos podem ocorrer além dos escudos obtida com os calibradores.

Figura 14. O Comprimento da Cauda (TTL) é tipicamente Figura 15. A medi¢do de ponta a ponta, mostrada aqui, é
medido com uma fita métrica que se estende desde a tirada do meio da cloaca (vent) até a ponta da cauda.
parte mais posterior do plastrdo até a ponta da cauda. A

fita métrica é permitida para seguir a curvatura na

cauda. Medidas de pinga tendem a ser ligeiramente mais

curtas.
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Figura 16. Circunferéncia (CIRCUM) é tomada com uma
fita métrica. Pode ser medido com a tartaruga deitada em

sua carapaga.

Figura 17. Circunferéncia também pode ser tomada com a
tartaruga no seu plastrdo. Para animais muito grandes,
pode ser necessario cavar sob a tartaruga, a fim de obter a
fita alinhada corretamente. Quando a fita é esticada sobre

epibiontes, como cracas, isso deve ser observado.
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METODOS DE DISSECACAO

Figura 1. Um esbogo é mostrado para tragar
o caminho do corte inicial necessario para

remover com sucesso o plastrao.

Figura 3. A massiva musculatura
peitoral e pélvica pode ser vista
nesta tartaruga-de-couro. As duas
manchas brancas no corpo anterior
sdo o corte dos ligamentos dos
processos acromios. A cabega estd

na parte de baixo da foto.

~Apectoral
muzscles

pelyic ,
muscles.;

Figura 4. A musculatura peitoral e
pélvica ventral cobre a maior parte
do peritdbnio e 6rgdos. Estes devem
ser removidos para expor a cavidade
peritoneal. Os processos acréomios
pareados sdo visiveis adjacentes a
linha média, mas os coracoides em
forma de leque sdo cobertos pelos
musculos peitorais. Anterior esta em

dire¢do ao topo da imagem.
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Figura 2. Para liberar o plastrdo, a fixagdo dos processos acrémios ao
plastron (na flecha) deve ser cortado

Figura 5. O peritdnio foi removido

para mostrar a disposicdo dos
6rgdos. O coragdo estd localizado
centralmente, posterior a traqueia. O
figado situa-se em cada lado do
coragdo. A cinta peitoral foi
removida do lado direito do animal
(esquerda na foto) e refletida
lateralmente no lado esquerdo do

animal.



gubernaculum

»

Figura 6. O pericardio contém
o coragdo e o liquido pericar-
dico. Os grandes vasos (aortas
e artérias pulmonares) s3o vis-
tos posteriormente tireoide, na
ponta do dedo e nas artérias
horizontais. O coragdo é anexa-
do posteriormente através do
gubernaculum, um corddo de
tecido na base do pericardio.
O peritbénio, uma membrana fi-
brosa translicida que envolve
os 6rgaos, € visto em ambos os

lados do pericardio.

right i
atrium _°

v
4

venosus

ventricle ¥
-

. 4

w5

Figura 7. O coragao tem 4 ca-
maras: o seio venoso, o atrio
direito, o atrio esquerdo e o
ventriculo. As duas aortas e o
tronco pulmonar emergem da
face anterior do ventriculo e
sdo vistos entre os dois atrios.
O tronco braquiocefalico é um
marco para a localizagdo das
glandulas tiredide e timo. O co-
racao é empurrado lateralmen-

te para mostrar o seio venoso.
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Figura 8. Os pulmdes estio em
contato com a carapaca. Tragando a
traqueia posteriormente para os 2
bronquios, os pulmdes podem ser
encontrados. Eles se estendem pela
maior parte do comprimento da
carapaga. As gonadas sdo

encontradas na base de cada
pulm3do. Neste animal, os testiculos

sdo mostrados.



Figura 9. Um rim nesta Tartaruga-de-couro juvenil, é
exposto e sua circulagdo injetada para separar as
artérias das veias. A bexiga urinaria é vista na linha
média, assim como o intestino grosso colapsado de
um lado. A aorta dorsal estd ao longo da coluna

vertebral e desprende muitos ramos

| . i
Figura 11. O cérebro, ao longo da linha média, é
alongado e branco. Grosseiramente, pode-se ver os
tratos olfativos. Os bulbos olfatérios, hemisférios
cerebrais e lobos dpticos sdo cobertos pela dura-mater;
o cerebelo é a estrutura redonda Unica no final do

cérebro exposto. Se o cérebro é removido, entdo nervos

cranianos laterais e ventrais e a hipdfise podem ser
vistos. As duas estruturas lobadas redondas dorsais e
posteriores aos olhos sdo as glandulas salinas. O tecido

escuro restante é musculo.

Figura 10. O cérebro pode ser exposto por um corte
paralelo ao longo eixo do cranio, que vai do focinho até
os topos das orbitas e posteriormente em dire¢do ao

meio da crista supraocciptal.
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ANATOMIA ESQUELETICA - CRANIO

Figura1. Os ossos dorsal e la-
AR\ sauamosaljteral s&o identificados aqui.

Wil Com excegao do supra-occi-
pital, estes sdo ossos do es-
plancnocranium.

jugal

frontal

maxilla

external 7 e

nares premaxilla

Figura 2. Ossos ventrais do
cranio (os ossos hioides foram
removidos) sdo mostrados com
a mandibula inferior e as
vértebras cervicais anteriores
\ articuladas. Ambas as
angular A mandibulas superior e inferior
sdo compostas por varios 0ssos.
A caixa craniana posterior, parte
do neurocranio, articula-se com
as vértebras cervicais. As
vértebras sdo compostas de

auditory varias partes: um corpo

canal vertebral ou centro localizado

basisphenoid

ventralmente e elementos do
arco dorsal. C1 - C4: vértebras

3 cervicais.
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Figura 3. As articulagbes e formas
especificas dos ossos sdo caracteristicas
de cada espécie. Os 0ssos que compdem o
palato sdo frequentemente usados como
caracteristicas-chave. Por exemplo, neste
cranio de uma Tartaruga-de- -Kemp, o
vomer evita que o maxilar se toque. Na
Tartaruga-cabecguda, um cranio
grosseiramente similar, o vOmer ndo
alcanca a pré-maxila, de modo que os
maxilares se articulam. A forma e a
posicdo do processo pterigoide também
sdo caracteristicas-chave.

Figura 4. Os ossos laterais, identificados
neste cranio quelonidide, variam em
forma com as espécies. O olho seria
alojado na Orbita e o canal auditivo
(orelha) ocuparia o entalhe posterior ao
guadradojugal.



Figura 5. A mandibula inferior é composta
pelos ossos: dentdrio, angular, surangular,
pré-articular, esplenial (ndo mostrado) e
articular. A porgdo cartilaginosa é a
cartilagem de Meckel; encontra-se no
sulco Meckeliano.

:

prearticular \ \

anguilar

dentary

articular

Meckelian
groove

Figura 6. O neurocranio é parcialmente
exposto pela remogdo do jugal,
guadradojugal e quadratico de um cranio
de uma Tartaruga-de-pente. A caixa
craniana é pequena e abrigada no interior
apisthotic pastorbital parictal do teto do cranio. Os ossos anteriores
(base esfenoide e pterigdide) e os ossos
laterais (proodticos e opistdédeos) formam

prootic

as paredes da caixa craniana.

squamosal

: st
b rostrum basisphenoidale pterygoid apes
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IDENTIFICACAO DAS ESPECIES PELO CRANIO

Figura 7. Vista lateral de uma Tartaruga-verde.

Figura 8. Tartaruga-verde, cranio dorsal e ven-

tral. As setas mostram os sulcos no palato.

Figura 9. Tartaruga-verde, cranio dorsal e ventral. As setas mostram os sulcos no palato.
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parietal noich

Figura 10. Tartaruga-cabeguda (Caretta caretta), Figura 11. Tartaruga-cabeguda (Caretta caretta),
cranio dorsal e mandibula. Setas mostrando as cranio ventral e maxilar inferior. Note que os dois
chanfraduras parietais 0ssos maxilares tocam no meio do palato

Figura 12.
Cranio de
uma
Tartaruga-
de-Kemp
(Lepidochely
s kempii),
vista dorsal

e ventral.

Figura 13. Tartaruga-de-oliva (Lepidochelys

olivacea), cranio, vista dorsal.




Figura 14. Vista ventral do cranio. O osso
pterigdideo é proporcionalmente mais
largo e os processos pterigdides sdo mais
pronunciados do que na Tartaruga-de-
kemp

pterygoid
process

Figura 15. Lepidochelys olivacea, cranio lateral. Figura 16. Lepidochelys kempii, cranio lateral.
Quando medidos através de seu maior eixo, as Observe o proporcionalmente menor oérbita e
orbitas de L. olivacea sio proporcionalmente focinho ligeiramente mais curvo.

maiores que as de L. kempii.

30



Figura 17. Tartaruga-de-pente (Eretmochelys
imbricata), cranio dorsal e mandibula com
rhampotheca. As mandibulas sdo muito estreitas
e em formade V.

Figura 18. Eretmochelys imbricata, cranio ventral
e mandibula inferior. O cranio é mais longo e mais
estreito que o de qualquer outra espécie. O
palato secundério é longo, de modo que as

narinas internas (seta) estdo relativamente
afastadas.
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Figura 19. Tartaruga-de-couro (Dermochelys
coriacea), cranio dorsal e mandibula. Os
0ss0s se encaixam mais livremente do que
em outras espécies. O cranio e o esqueleto
de couro foram descritos como neoténicos
(com caracteristicas embrionarias) em forma
devido a falta de fusdes dsseas.

Figura 20. Dermochelys coriacea, cranio
ventral e mandibula inferior. Observe a falta
de um palato secundario e as articulagdes
soltas dos 0ssos.

Figura 21. Cranios de todas as
espécies encontradas nas aguas dos
EUA. No sentido dos ponteiros do
relégio a partir do canto superior
direito: Dermochelys coriacea (a),
Eretmochelys imbricata (b), Chelonia
mydas (c), Lepidochelys olivacea (d),
Lepidochelys kempii (e), Caretta
caretta (f). O pente, a tartaruga
verde e os cranios de Kemp sdo de

animais juvenis, outros de adultos.
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ESTRUTURA DA RANFOTECA

Chelonia mydas

Eretmochelys imbricata

.

Rhamphothesi Upper Rhamphotheca Lower Rhamphotheca

e Focinho arredondado, queratina externa lisa e
delicadamente construido.

* As bordas sdo delineadas por serrilhas e clspides

parecidas com pontas.

* Ranfoteca superior serrilhada, clspides curtas e

pontiagudas.

eSuperficie interna  com sulcos alinhados

verticalmente.

* A ranfoteca inferior é serrilhada com processos

verticais semelhantes a pontas.

e Crista interna paralelo com fileira de cuspides

menores.

e A crista do meio ventral sem pontas conecta os

dois.

¢ A superficie alveolar possui duas depressdes em

ambos os lados da crista da linha média.

Rhamphotheci Upper Rhamphotheca Lower Rhamphotheca

¢ Ranfoteca moderadamente construido.

e Focinho estreito e pontiagudo com bordas
alveolares afiadas.

e A porgdo palatina da porgao superior da ranfoteca
é maioritariamente suave.

e Pequena crista, paralela ao maxilar; crista pode
usar em tartarugas mais velhas.

¢ A ranfoteca inferior é estreita e suave.

e O processo triangular se estende anteriormente da
margem vestibular (posterior).
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Caretta caretta

Upper Rhamphotheca Lower Rhamphotheca

Rhamphotheci

¢ Ranfoteca robustamente construido com bordas
alveolares afiadas.

* Na mandibula jovem, superior e inferior, chegar
a um ponto.

e Ranfoteca superior: a porgdo palatina é larga e
forma uma superficie esmagadora dentro da boca.
e Duas cristas palatinas em forma de V sdo
encontradas em tartarugas jovens; usado liso em
animais mais velhos.

e A ranfoteca inferior é semelhante a uma
superficie espessa de esmagamento.

e A superficie de corte em forma de U é
encontrada ao longo da margem posterior.
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Lepidochelys olivacea

Lower Rhamphotheca

Rhamphotheci Upper Rhamphotheca

e Ranfoteca sdo fortemente construidos com
superficies alveolares espessas.

¢ A ranfoteca superior e inferior sdo apontadas para a
linha média anterior.

¢ A ranfoteca superior forma uma placa larga com uma
superficie alveolar afiada.

e A porg¢do palatina tem uma crista bilateralmente que
se estende apenas anteriormente as coanas internas.

¢ A ranfoteca inferior tem uma crista afiada em forma
de V que corre posteriormente ao longo da margem

vestibular.




ANATOMIA ESQUELETICA

Figura 22. Esta tomografia computadorizada (TC) de uma tartaruga juvenil
mostra as trés partes do esqueleto: o esqueleto craniano, axial e apendicular e
as relagOes espaciais dos 0ssos. A cartilagem (nas extremidades de muitos 0ssos)
ndo é detectada por essa técnica de imagem, de modo que 0s 0ssos parecem
frouxamente articulados. O arranjo dos membros anteriores é tal que a
articulagdo do ombro estd dentro da concha. O cotovelo flexiona para que o
antebragco se mova de uma posi¢do anterolateral para uma posicdo medial.
Linhas cruzando o cranio posterior e carapaga sdo artefatos de processamento
de imagem.

Figura 23. Os ossos individuais do plastrdo ndo sdo fundidos em tartarugas
juvenis. Os processos do plastrdo lateral ainda ndo se articulam com os ossos
periféricos. O aparelho hidide (o corpo do hidide e ambos os processos 6sseos
hidideos), que geralmente é perdido em preparagdes esqueletais, pode ser visto
na regido da garganta. As falanges distais das nadadeiras estavam fora do campo
de visdo nesta tomografia computadorizada, entdo as extremidades das
nadadeiras sdao omitidas.

Figura 24. Nesta visdo lateral de uma Tartaruga-cabeguda juvenil, o processo
hidide pode ser visto claramente a medida que passa posterior e ventral ao
cranio. Observe que as drbitas contém um anel de ossos (ossiculos esclerais)
que sustentam os olhos. O membro posterior direito é direcionado
lateralmente, portanto, ndo pode ser visto claramente.
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ceratohyal

ventral cervical
veriebra 1

Figura 25. Cranio de uma Tartaruga-cabeguda (ventral) mostrando partes do cerato-hial ou do corpo
do hidide e processos hidideos pareados do aparato hidide. Dois processos hioideos cartilaginosos
sdo perdidos na preparagdo do cranio. Os ossos hidideos estdo soltos no cranio preparado, mas
estdo suspensos entre e por tras das mandibulas inferiores. O aparelho hidide suporta a lingua e a
glote e serve como local de fixagdo muscular para alguns dos musculos da garganta. Parte do atlas
(vértebra cervical ventral 1) estd em repouso na parte occipital do cranio, posterior ao aparelho
hiodide.

Figura 26. Aparelho hidide. O corpo hidide suporta
a glote em sua concavidade. Os musculos se ligam
aos processos hidideos (ossos ceratobranquiais)
gue movem a garganta. Processos cartilaginosos
estdao ausentes.
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Figura 27. Vista lateral, das vértebras
cervicais de uma Tartaruga-verde adulta.
Cada vértebra é composta por um corpo
ventral e um arco dorsal. A parte ventral
do atlas esta faltando nesta série. O atlas
se articula com o condilo occipital na parte
de trads do cranio. C7 articula-se com a
vértebra cervical fundida a carapaca.

vertebral body
of atlas

¢

Figura 28. O complexo atlas (C1) e eixo (C2) e C3 - C4, em
vista lateral. Dorsal estd a direita. Os arcos vertebrais das
vértebras cervicais sucessivas se articulam através de
articulagGes deslizantes (setas) que permitem alguma flexao
dorsoventral do pescogo, mas pouca tor¢do. Cada vértebra é
composta de elementos dorsais e ventrais separados.

Figura 29. As vértebras sacrais e
caudais de uma tartaruga verde
macho  adulto. Os  grandes
processos dorsais e laterais sdo os
locais de fixagdo dos musculos que
movem a cauda preénsil dos
machos maduros. S: sacral. As
extensOes laterais das vértebras
sacrais sdo formadas por processos
semelhantes a costelas que se
articulam com o ilio.
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0SS0S neurais e 0s corpos vertebrais.

attachment
to cervical
vertebra 8
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Figura 30. Vista ventral da carapaga mostrando o arranjo das costelas e corpos
vertebrais. O arco vertebral é incorporado aos o0ssos vertebrais (neurais) da carapaga e,

portanto, ndo é visto nessa visdo. A medula espinhal viaja no espago formado entre os

Figura 31. Vista dorsal
dos ossos da carapaga
sdo identificados na
Tartaruga-de-kemp. O
arranjo bsseo da
concha é tal que, em
algumas espécies, os
0S50S neurais
supranumerarios  sdo

comuns.

Figura 32. Vista ventral da
carapaca de uma Tartaruga-de-
pente, mostra 0s  corpos
vertebrais (elementos dorsais),
costelas e fontanelas. As
costelas se fundiram com os
0ssos periféricos anteriormente.
D: elementos dorsais.



Figura 33. Os escudos sdo
estruturas epidérmicas
queratinosas que crescem

acima dos ossos da carapacga.
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Figura 34. Ossiculos dérmicos sdo placas ésseas que residem profundamente na pele da carapaca da Tartaruga-de-

couro.

Figura 35. Esqueleto de wuma Tartaruga-cabeguda juvenil
mostrando o crescimento do osso dérmico para formar a concha.
Os espagos entre as costelas e os o0ssos periféricos sdo as
fontanelas. O padrdo dos escudos é pouco visivel, mas sugere a
falta de alinhamento com as suturas dsseas. As partes distais das
nadadeiras sdo cortadas pelo campo de visdao nesta imagem CT.
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Figura

epiplastron

entoplasiron

xiphiplastron

36. O plastrdo ¢é

composto de 9 ossos que sdo
separados em filhotes, mas se
fundem em tartarugas mais
velhas. A regido anterior estd

na parte superior da imagem.

Carelfa
caretfa

Eretmochelys Chelonia

Lepidochelys
imbricata - mydas i

kempii

Figura 37. A forma distinta dos ossos entoplastrdao pode servir como uma caracteristica chave para distinguir algumas

espécies de quelondides. Em E. imbricata e C. mydas, o eixo alongado é estreito. O 0sso é mais ou menos torto em Tartaruga-

de-pente e 0 eixo se estreita abruptamente. £ em forma de flecha em Tartarugas verdes; largamente anteriormente com um

eixo que se estreita gradualmente. Em L. kempii e C. caretta, o eixo é largo. A forma geral é quase parecida com uma adaga

no cume do Kemp enquanto o eixo se estreita gradualmente. O osso é cruciforme em desacordo; os processos laterais sdo

distintos e o eixo afunila ao longo de sua metade posterior. O entoplastrdo ndo foi descrito diagnosticamente para a

tartaruga-de-oliva. Ossos de entoplastrdo mudam de forma durante a ontogénese, portanto, recomenda-se que essa

caracteristica seja usada apenas em adultos.

acromion
process

glenoid fossa

coracoid

acromion
process
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Figura 38. A cintura peitoral (da esquerda
para a direita) nas vistas ventral,
posterior e anterior é composta de dois
0ss0s e trés partes que servem como um
importante local para fixagdo da
musculatura nadadora. O processo
acrémio se estende medialmente a partir
da parte ventral da escapula. O
coracoide, um osso ventral, é plano e
largo distalmente. A articulagdo do
ombro (fossa glendide) é formada pelo
coracoide e pela escapula. (Wyneken,
1988).



claw . intermedium
radiale

Figura 39. Esqueletos de nadadeiras
(esquerda e direita) mostrados em vista
dorsal. Observe o pulso largo e largo e os
digitos alongados que formam a lamina da
palheta.

radius

centrale ;
pisiform

distal carpals

phala "gs metacarpal

head medial process

Figura 40. O Umero dos quelonoides é
distinto em sua forma com uma cabega
levemente deslocada e um processo
medial aumentado. Quase em frente ao
medial o processo e apenas distalmente a
cabega é um processo lateral em forma de
U (crista deltéide) ao qual se ligam os
principais musculos de natag¢do ventral.
(Wyneken, 1988).
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medial Figura 42. Vista ventral da nadadeira
process de uma tartaruga-de-couro. Os
membrosanteriores articulados desta
tartaruga mostram algumas das
cartilagens extensas nas extremidades
Osseas e 0 alongamento  extremo
pisiform dos digitos. O Umero grande tem uma
forma quase primitiva com seu perfil
achatado e processo medial estendido.
A cabeca e as articulagdes distais ao
radio e a ulna sdo em grande parte
cartilaginosas.

radius

ulnare

Figura 43. Formacdo
Ossea de condro-0ssos.
Canais vasculares sdo
vistos neste corte final
de um Umero de

Tartaruga-de-couro.

Figura 44. SecgGes longitudinais através do
Umero. O Umero de uma Tartaruga-cabeguda
(topo) tem relativamente mais osso lamelar
(cor clara) que no umero de couro (inferior).
O osso lamelar é depositado em camadas em
algumas espécies e populagbes de
guelondides; em outros, as camadas ndo sdo
distintas.
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de uma

trocanteres

Figura 45. Vista dorsal da pelve
de uma Tartaruga-cabeguda,
mostra os 3 ossos fundidos
(pubis, isquio e ilio) que formam
cada lado. As cartilagens
epipubicas que formariam a
borda anterior da pelve estdo
ausentes desta preparagdo. O
ileo articula-se com as vértebras
sacrais e a carapaca. A parte
anterior esta na parte inferior
da imagem.

Figura 46. Vista dorsal da pelve de
uma Tartaruga-de-couro. E
composta de osso e cartilagem ao
longo da vida. Assim, preparagées
esqueléticas da pelve geralmente
resultam em 3 pares de ossos que
ndo mantém suas relagGes
espaciais. A parte anterior estd na

parte superior da imagem.

. Vista anterior dos 0ssos

esquerdo e direito

tartaruga

vista posterior de uma
(direita) tartaruga adulta. O fémur,
um osso em formato de ampulheta,

possui uma cabeca deslocada. Os

tornam-se mais

pronunciados a medida que as

tartarugas envelhecem.
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Figura 48. Vista dorsal de um
membro posterior de uma
Tartaruga-de-couro. O membro
posterior articulado mostra as
cartilagens extensas entre os
0ssos que sdo tipicos do
esqueleto desta espécie. O pé
traseiro é largo e os digitos sdo
um tanto alongados. Os digitos
sdo designados por numeros,
sendo | o digito no lado tibial e V
no lado fibular.

Figura 49. Vista ventral do
membro posterior de uma
Tartaruga-de-couro. O fémur é
o elemento désseo da coxa, a
tibia e a fibula sdo os elementos
dsseos da haste. As
extremidades desses 0ssos sdo
cartilaginosas. O tornozelo é
um pouco  achatado e
lateralmente expandido,
resultando em ampla colocagdo
dos digitos. Esta arquitetura
contribui para a forma do leme

do membro posterior.



ANATOMIA MUSCULAR

Figura 1. Musculos ventrais superficiais
peitoral e pélvico. O grande peitoral maior
é retrator e adutor do antebrago. Tanto o
deltoideo como o supracoracoideo
protraem e abduzem o Umero. O reto
abdominal é um estabilizador pélvico.
Anterior é em diregdo ao topo da imagem.

Figura 2. Os musculos peitorais profundos
sdo expostos apds a remogdo do musculo
peitoral maior. Esses retratores dos
membros  dianteiros, separados  a
esquerda do animal (na foto), sdo o biceps
braquial superficial e o coracobrachialis
magnus. A parte  posterior do
supracoracoideus adota e retrai a

nadadeira.

acromion
supra process
coracoideus

(anterior part)

biceps brachii
superficialis

supra g & . ; gt acromial
coracoideus /N | proyosad N ) x - mamom
(posterior H Zy TR WA \
part) ) 2 3 S { » & At
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triceps deltoideus p—
ext. digitorum humeral h.  ventral part : latissimus
testoscapularis = dorsi
ext. radialis (cut) Wh
testocoracoideus
triceps
humeral h
triceps
scapular h
a‘;"'.
\‘;\
scapular h. S, o
flexor carpi
brachiali ulnaris
e biceps superficialis
extensor = ;
digitorum tractor radii lesns(cca.lzulms T
brachialis inf. dorsi
triceps supracoracoideus testocoracoideus
humeral h. anterior part teres major
i subscapularis triceps
humeral h.

coracobrachialis .
triceps

deltoideus scapular h.

biceps ° biceps
superficialis profundus

coracoid
ligament

supracoracoideus
posterior part

coracoid
cartilage

Figura 3. Diagramas dos musculos do ombro direito de quelonoide, incluindo os musculos locomotor e respiratdrio.
Musculos ventrais superficiais (superior esquerdo), musculos ventrais profundos (inferior esquerdo), musculos
posteriores (inferior direito) e laterais (superior direito). O extensor digital, o extensor radial intermediario, o raio do
trator e o flexor do carpo controlam a extensdo e a flexao da nadadeira. Ext. = Extensor, h = cabega, Inf. = Inferior,

Interm. = Intermediario. (Wyneken, 1988)
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Figura 4. Os musculos peitorais profundos do lado direito do
animal sdo mostrados em detalhes. O supracoracoide tem
duas partes: posterior, que protrai e anterior, que retrai o
membro anterior.
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Figura 5. Mdusculos peitorais ventrais

com artérias e veias. A artéria peitoral
é encontrada correndo ao longo dos
musculos profundos do ombro. O tes-
toscapular, um musculo respiratério, é
profundo ao peitoral. Outros musculos
peitorais originados no coracoide s3do
refletidos medialmente (a direita) neste
quadro.

Figura 6. Musculos superficiais dorsais do membro
anterior (direita). As duas cabecas do triceps
braquial (cabega escapular do triceps e cabega do
triceps do Umero) sdo adutores anteriores, que
torcem a nadadeira. O biceps mais medial e flexor
do carpo Os musculos ulnaris flexionam a lamina da
nadadeira. O musculo extensor dos dedos torna-se
difuso em adultos a medida que o tecido conjuntivo
[dmina da nadadeira.
tartarugas jovens podem estender os digitos,

fibroso endurece a

tartarugas um pouco maduras ndo podem.



Wiseps triceps extensor
extensor radialis brachialis humeral scapular head doloram
intermedias inferior head brevis

& longus

superficialis

biceps flexor carpi
profundus ulnaris

Figura 7. Musculo ventral do membro anterior (direita). Figura 8. Musculos do membro anterior dorsal de uma
A maioria dos musculos ventrais flexionam a lamina da Tartaruga-de-pente juvenil. Em animais jovens, as
nadadeira em relagdo ao brago. O extensor radial divisbes musculares do antebrago e da nadadeira, em
estendea nadadeira. A cabeca escapular do triceps pode particular, sdo mais visiveis do que em animais adultos.
torcer a lamina da nadadeira ao longo de seu eixo ou Menos tecido conjuntivo estd presente e os digitos

abduzir o antebrago. podem flexionar-se e estender-se até certo ponto.

Figura 9. Vista dorsal da musculatura peitoral. A
carapaga, pele e gordura foram removidas (da
esquerda). A cabeca, a vértebra cervical cortada
e as extremidades escapulares fornecem pontos
de referéncia para orientacgdo. O latissimus dorsi,
um grande musculo em forma de folha, é

mostrado intacto (direito do animal) e cortado

(animal a esquerda). Além disso, os teres major

e deltoide (cabeca da escapula, ndo mostrada),

abduzem e, as vezes, prolongam a nadadeira. O

triceps

grande subescapular é um transferidor forte de

brachii  1iCeDS  jarissimus
humeral 'ﬁgrﬂacllhlgr dors' . . ’
head T (o) nadadeira. O coracobraquial, um musculo

teres
major
musele

ventral, é visto se estendendo do ombro
posteriormente, em dire¢do a sua origem, o

coracoide.

cervical
vertebra

subseapularis (cut)

muscle

coracobrachialis

magnus muscle
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distal
bafvalrs humerus

trice,
brachii
(1]

- teres
latissimus  major

(cut)

Figura 10. Os musculos peitorais da esquerda ombro, brago e nadadeira. O grande subescapular cobre a maior parte da
escapula. O grande coracobraquial é visto ventralmente, cobrindo grande parte do coracoide. O musculo biceps tem
uma ou duas cabegas (variando entre espécies e entre individuos). O biceps superficialis estende-se desde o ombro
(principalmente o coracoide) até o osso pisiforme do punho, e provavelmente ajuda a controlar tor¢do ou rotagdo da
lamina da nadadeira. O biceps profundo (visto apenas como uma separagdo parcial aqui) age como um retrator e um

flexor da lamina da nadadeira no cotovelo.

constrictor
colli
muscle

Figura 11. Musculos cervicais ventrais e superficiais.
O musculo constritor do colo ventral é exposto
lateralmente e sobrejacente a traquéia. O tecido
conjuntivo que prende o musculo a pele ainda esta
presente no pesco¢o anterior da tartaruga. A linha
média rafe (tenddo) é visivel ao longo da metade
anterior do musculo.

body
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posterior
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Figura 12. Dissec¢do dos musculos do
pesco¢o ventral, mostrando os musculos
profundos (na figura) e os musculos
superficiais (esquerda). As fibras paralelas
dos intermandibulares  surgem da
mandibula inferior e terminam na rafe
cortada (encontrada sobre o corpo hidide e
a traquéia anterior). O branchiohyoideus é
cortado entre o corpo hidide e o processo
hidide (processo lateral posterior) na
esquerda da tartaruga. O coracohyoide
viaja ao longo da traqueia para o hidide. A
artéria carétida encontra-se
profundamente nesses musculoso.
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Figura 13. Esta secdo axial obliqua
através do pescogo de uma
tartaruga-de-pente, é apenas
posterior a articulagdo ventral e
crista supra-occipital dorsalmente. Os
musculos, o0s  principais  vasos
sangliineos, a traquéia e o esbfago
podem ser identificados. Suas
posicBes relativas e extensdo sdo
vistas nesta dissecagdo. (visto apenas
como uma separagdo parcial aqui)
age como um retrator e um flexor da

ldamina da nadadeira no cotovelo.

res do pé anterior e dorsal de um

direito de cabeguda. A perna é

abduzida e flexionada no joelho. Os extensores do pé

flexionam a perna ou estendem e espalham os dedos.
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Figura 15. Os musculos do quadril ventral superficial. O pubis-isquio-femural externo é um adutor da perna. O pubis-isquio-

femural interno (a por¢do ventral anterior é vista aqui) € um transferidor e abdutor da perna. O complexo flexor tibial,

incluindo o pubis-tibial, flexiona e retrai a perna e controla a forma da borda posterior do pé, talvez durante a dire¢do. Mais

anteriormente, o ambiente é um adutor e transferidor fracos da pata traseira e pode
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estender a haste.
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Figura 16. Os musculos ventrais mais profundos do quadril sdo mostrados apds a remogdo dos retratores dos
membros superficiais. O adutor femoral e pubis-isquio-femural interno sdo musculos antagonistas, com o primeiro
aduzindo a coxa e mais tarde sequestrando.

ANATOMIA DO CIRCULATORIO
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Figura 1. O coracgdo é exposto apds a remogao do pericardio. O seio venoso mais dorsal ndo é visivel. Ambas as
aortas se voltam dorsalmente e sdo parcialmente obscurecidas pelo tronco braquiocefalico. As artérias pulmonares
surgem de uma base comum, o tronco pulmonar. As veias abdominais dos musculos posteriores sdo expostas
posteriormente ao coragdo.
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Figura 2. O pericirdio contém o coragdo e o liquido
pericardico. Sdo vistos os grandes vasos (aortas e artérias
pulmonares) anteriormente tiredide, na ponta do dedo entre
as artérias horizontais. O coragdo é fixado posteriormente
através do gubernaculum, um corddo de tecido na base do
pericardio. O periténio, uma membrana fibrosa translicida
que envolve os odrgdos, é visto em ambos os lados do

pericardio.

Figura 3. Marcos para localizagcdo

do coracdo apds a remocdo do plas-
trdo. Os dois processos acromios e
ligamentos acromialcoracoides en-
quadram o pericardio ventralmente.
Quando o plastrdo é removido com
cuidado, as veias abdominais empare-
Ihadas sdo preservadas. Elas drenam
os musculos pélvicos ventrais; o san-
gue flui anteriormente voltando para
os dois lobos do figado. A imagem C
mostra de perto o coracdo depois da
remocdo do pericardio ventral.
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Figura 4. As quatro camaras do
cora¢do podem ser identificadas
nesta visdo ventral. O pericardio
ventral foi recortado para mostrar
o coragdo e seus grandes vasos. O
apice do ventriculo é ancorado ao
pericardio e ao periténio
posteriormente. A drenagem
venosa do corpo anterior para as
veias precaval pode ser vista
apenas lateral e anterior ao atrio

esquerdo.

Figura 5. Visdo anterodorsal do
coragdo e suas principais artérias.
Os grandes vasos emergem como
trés grandes vasos. A aorta direita
da origem ao tronco
braquiocefalico antes de se dobrar
posteriormente. As artérias

tiredideas surgem do tronco
braquiocefalico pouco depois de
se bifurcar (ou, neste caso, das
artérias cardtidas). Em seguida, da
origem as artérias subcldvia
esquerda e direita. A cardtida
direita ndo é dissecada do tecido

conjuntivo.



exiernal carobid arfery

intermal jugutar vein

dorsal verlebral vein

scapular vem
illary vein

thyrescapstar vein

postcavn Drachial vein

hepabic partal vein e \\$‘; / b~ 1t striom
duodanal ven ———| .I 7 4 ’,“/,WA I~ :-a--.q::ml

margmacostsl vein 5}7 ‘?". ‘_IIV' ' E ,:::,:" vein
Istercostal weine A\ I

‘(-’ %\, i ——— efferon renal & gomadal veins
Y

abdocninal vein Iseniahc vels

spigastric vein

external iliac vein

femoral vain

Figura 6. Artérias principais, vista ventral. As drterias
principais sdo mostradas esquematicamente. Algumas
subdivisGes ndo sdo identificadas de forma clara no
diagrama. Estas incluem as artérias cervicais, axilares,
escapulares anteriores, peitorais, pancreaticas anteriores
e artérias hemorroidais
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Figura 7. Veias principais, vista ventral. Note que todos
as ramificagdes ndo sao mostradas ou identificadas para
minimizar a complexidade do diagrama. Estes incluem os
azigo, vertebral transverso e central, esofagico, hepatico,
peitoral, pericdrdio, vesicular, pélvico, lipoidal,
hipogastrico, gastrico, pancreatico anterior e posterior,
mesentérico, mesentérico comum e mesentérico inferior

Figura 8. Essa visdo lateral de uma Tartaruga-verde tem todos os musculos
superficiais do pescoco cortados e refletidos dorsalmente. As artérias e
veias foram injetadas com latex para fornecer contraste. A artéria carétida
(na seta) é profunda e fica adjacente aos musculos longos do pescoco das

vértebras cervicais.



}'\ left-ab
& | gastric artery "y

Figura 9. Visdo ventral da aorta esquerda e seus
principais ramos em uma Tartaruga-cabeguda apds a
remogdo do coragdo e visceras. Localizada
anteriormente na parte superior da imagem. A aorta
direita une-se a aorta esquerda muito cedo, logo
depois da origem da artéria mesentérica superior.
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Figura 10. Circulagdo do estdmago. A artéria
gastrica ventral drena para a curvatura menor do
estOmago. Torna-se a artéria pildrica ao nivel do
esfincter pildrico.
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Figura 11. Artérias e veias do estdmago, pancreas e duodeno. A artéria dorsal gastrica drena para a grande curvatura

do estdmago. A artéria celiaca, a segunda artéria que surge da aorta esquerda, fornece esses ramos para o duodeno,

o estdmago perto do piloro e para o pancreas.
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Figura 13. As artérias sdo injetadas com latex para mostrar os ramos
arteriais, as gonadas, glandulas supra-renais e rins. Neste animal, a
artéria gonadal direita é longa e cruza a glandula supra-renal dorsal e
direita, em vez de se estender lateralmente ou anteriormente a ela.
Existem 3 pares de artérias renais assimétricas (e ndo simétricas)
suprindo os rins. As artérias epigastricas ndo surgem de maneira
tipica da aorta dorsal, mas sim da iliaca comum esquerda. Os iliacos
comuns continuam quando os iliacos externos se dividem para
formar as artérias femorais e ciaticas. Os iliacos internos surgem
diretamente da aorta dorsal, neste caso, giram ventralmente e
fornecem sangue para a bexiga e o intestino grosso. A artéria caudal

(vertebral) continua posteriormente ao longo da linha média.
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Figura 12. A carapaca foi removida
desta Tartaruga verde e as artérias
foram injetadas com latex. As aortas
direita e esquerda se unem ao longo
do terco médio do corpo. Os ramos
costais (intercostais) se estendem
anteriormente e através do corpo.
Surgem ramos para as gonadas,
glandulas  supra-renais, rins e
membros posteriores, depois a artéria
caudal continua posteriormente ao
longo da linha média até a cauda e a
cloaca. Este animal ndo tinha o

membro posterior direito.
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Figura 14. Artérias dorsais para a
musculatura posterior e rins de de

uma Tartaruga-Cabecuda.

renal arteries 17
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common
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Figura 15. A artéria e veias azigais e os
ramos da veia peitoral suprem a
musculatura peitoral profunda. Aqui, o
musculo peitoral maior foi refletido
anteriormente para expor 0s vasos azigos
(as setas) suprindo as partes
coracobraquial-anterior e posterior, bem
como os ramos para o biceps profundo.
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Figura 16. Circulagdo cervical da Tartaruga-verde. A veia jugular

externa direita foi dissecada e injetada para fornecer

contraste. Isto mostra o ramo cervical transversal que se estende medialmente para o musculo.

57



\\\ \“
ﬁ' transverse
e cervical vein

head = \\.
vertebral vein
external \ and branches
jugular vein 4 >

internal
Jugular vein

precava

scapula
b

Figura 17. Vista dorsal do pescogo de uma Tartaruga verde com a carapag¢a removida. A precava (veia cava superior)
recebe sangue das veias subcldvias. A relativamente pequena veia jugular externa de tartarugas verdes recebe

relativamente poucos ramos quando comparada com a anatomia de outros quelonideos.
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Figura 18. Visdo dorsal das veias jugulares externas e da veia vertebral. Nesta tartaruga as veias
transversais nao sao 6bvias. Ha uma bifurcagdo anterior da veia vertebral no nivel do pescogo e
ndo no cranio deste individuo. A veia jugular externa desta Tartaruga-de-penteramos da
musculatura cervical proximal e distal. No entanto, ndo ha ramifica¢des ao longo da maior parte

do comprimento interveniente.
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Figura 20. Vista dorsal em detalhe da veia
jugular externa de uma Tartaruga- de-Kemp,
e seu ramo transverso surge medialmente

(em diregdo a esquerda nesta figura).
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Figura 21. A veia jugular exter-
na é grande e estd associada a
muitas anastomoses (redes de
tiventer  |ly3sos sanguineos interconec-

tados), bem como ramos cer

ramwene |jcais (vertebrais) aos mus-

cervical
muscle
culos do pescoc¢o de cabecas
external

juguiar  [[cruzadas.
vein

Figura 22. Circulacdo do pes-

external coco dorsal em uma Tartaru-

Juguiar
vein

ca-de-couro. A veia jugular

externa é grande e esta asso-

transverse
cervical

ciada a muitos pequenos ra-
mos cervicais (vertebrais) nos
musculos do pescog¢o. O vaso
esta localizado profundamen-
te entre os musculos cervicais

~{transversais e cervicais.
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Figura 23. Visdo lateral da veia jugular externa e dos ramos cervicais transversais direito e esquerdo em uma

Tartaruga-verde. A veia vertebral é visivel por uma parte do seu comprimento e é medial e profunda a pele cortada

do pescogo dorsal.
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Figura 24. Vista lateral, da circulagdo cervical da Tartaruga-de-pente.
A veia jugular externa em Tartaruga-de-pente tem poucos ramos ao
longo da maior parte do seu comprimento. O vaso se ramifica
proximalmente para receber ramos vertebrais (proximo a nuca) e
ventralmente, drenando o colo ventrolateral dos musculos. As
artérias cervicais ventrais estdo expostas adjacentes a traqueia, perto

do plastrao.
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Figura 25. A jugular externa, injetada com latex para fornecer contraste, € muito grande na Tartaruga-de-kemp. Apds
a remocgdo do tecido conjuntivo, a jugular externa ficou em uma posi¢cdo mais ventral do que a encontrada na vida.

Artérias vertebrais laterais da carétida sdo vistas nesta dissecgao profunda.

jugular vein

==

Figura 26. Essa visdo lateral da crista da Tartaruga-de-Kemp mostra os muitos ramos vertebrais da jugular externa

indo para a musculatura cervical profunda.
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Figura 27. Esta dissecgdo lateral da jugular externa de uma Tartaruga-cabeguda mostra a ramificagdo extensa que é
tipica desta espécie. O musculo cervical transverso foi dividido ao longo de seu comprimento para expor a veia. Tanto
os musculos quanto as veias sdo deslocados ventralmente porque seus tecidos conectivos de suporte foram
removidos.

Figura 28. As veias jugulares internas e externas
da precava sdo expostas nesta dissec¢ao de uma
Tartaruga verde. A veia jugular externa (seta
apontando para baixo) é principalmente coberta
pela musculatura do pescogo cortada que foi
refletida dorsalmente. A jugular interna (seta
apontando para cima) é parcialmente injetada
com latex. A veia jugular interna é geralmente
acompanhada pelo nervo vago, porém ndo é
distinta nesta foto.
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Figura 29. Ramos venosos e arteriais da vista posterior da paleta. A veia cefélica da paleta drena para a veia escapular

transversa ao longo da musculatura escapular, depois para a veia escapular, que entdo se une a precava. A artéria

toracodorsal é um ramo da subclavia ou do braquial na maioria das tartarugas.
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Figura 30. Vista ventral do postcava.
O postcava emerge do figado e passa
para os rins. O sangue é drenado dos

rins e do corpo posterior para o figado.
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Figura 31. VO membro posterior direito desta Tartaruga-cabecguda
mostra as posicdes das artérias femoral, crural e popletial. Essas

artérias e veias percorre com o nervo ciatico.
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Figura 32.Vista lateral e pos-
terior. A veia epigdstrica viaia
dorsalmente para os extenso-
res dorsais da perna posterior
(iliotibialis) e flexores (flexor
tibial). Esta veia é medial aos
escudos marginais e apenas
ventral a camada de gordura
dorsal. Recebe drenagem das
veias caudais. apenas na dire-
cdo dorsal da cauda.
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Circulation through a turtle heart during ventilation.

RIGHT ATRIUM

CAVUM PULMONATE

o~ v

PULMONARY
ARTERY

NOTE: Cavum arteriosum
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Figura 33. Circulagdo através de um coragao
de tartaruga durante a respira¢do e durante

a apnéia.
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Figura 35. O baco é exposto a esquerda do
estdmago e distal ao pancreas (coberto pelo
mesentério). Varias veias esplénicas cobrem a
superficie do bago. Veias mesentéricas, no
mesentério rico em gordura, drenam o

sangue que retorna do intestino delgado.

Figura 1. Seccdo parasagital de uma
Tartaruga-de-pente mostrando a via aérea. O
aparelho hidide, incluindo porgdes dsseas e
sustenta a

cartilaginosas, glote

ventralmente. A glote, localizada entre o
hidideo e a superficie da lingua, esta fechada
nesta dissec¢do. O grande diametro traqueal
anéis

é mantido por cartilaginosos. A

traqueia é revestida por epitélio liso.



Figura 2. Corte longitudinal do brénquio de uma Tartaruga-
cabeguda. Os pulmdes dos quelonidides sdo esponjosos na
construgdo e na cor vermelha. Eles também tém uma grande area
de superficie, mas ndo sdo tdo densamente construidos como os
pulmdes da Tartaruga-de-couro. A traqueia de grande calibre
possui muitas aberturas para as cdmaras do pulmao ao longo de
seu comprimento. Essas aberturas ndo sdo suportadas pela
cartilagem quando deixam o brénquio. As vias aéreas ndo
suportadas se estendem as superficies de troca de ar chamadas
faveoli e ascini. A traqueia e o bronquio sdo sustentados pela
cartilagem, que resiste ao colapso durante a ventilagdo e o

mergulho.
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Figura 3. Tomografia computadorizada
mostrando os pulmdes no cume de uma
Tartaruga-de-Kemp. Essa tomografia
computadorizada mostra a posi¢do, a forma e
a extensdo dos pulmdes e das vias aéreas na
tartaruga viva de Kemp. As superficies mediais

dos pulmbes estdao bem presas a coluna

vertebral.

Figura 4. Corte longitudinal de um
pulmdo de uma Tartaruga-de-couro.
Os pulmGes de couro sdo
caracterizados por uma construgao
mais densa. A alta area superficial, o
parénquima denso, os altos niveis de
tecido conjuntivo e o suprimento
sanguineo  extenso tornam  os
pulmbes de couro particularmente

esponjosos e  vermelho-escuros.



ANATOMIA GASTROINTESTINAL
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Figura 1. Vista ventral das viceras e coragdo de um filhote de Tartaruga-de-couro. Esta dissec¢do de uma tartaruga de

couro mostra o esdfago extremamente longo, estdbmago grande e intestino delgado. A direita do animal esta o

restante de saco vitelino. O saco vitelino pode persistir bem apds o tempo em que o animal comegou a se alimentar.

Neste animal, os processos coracoides foram cortados e os processos acromios refletidos anteriormente para

fornecer uma visdo clara do coragdo e do figado. O ventriculo é empurrado anteriormente expondo o seio venoso,

que foi injetado com latex para fornecer contraste.

internal
choanae

igura 2. Vista ventral do pa-
lato com a lingua e o apare-
o hidide cortados. O céu da
oca tem coanas internas (na-
inas internas) que se abrem
cima da glote (removidas
esta foto). Nas partes laterais
osteriores do palato, perto
a articulacdo da mandibula,
stdo as aberturas para as tu-
as de Eustaquio, que levam a

avidade do ouvido médio.
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Figura 3. O trato gastrointestinal com glandulas digestivas e o bago. O trato gastrointestinal do es6fago para o reto de

uma Tartaruga-de-Kemp mostra as diferentes regiGes, bem como as glandulas digestivas associadas, o figado e o

pancreas. A vesicula biliar armazena a bile, produzida pelo figado, e a libera através do ducto biliar comum quando a

comida entra no duodeno. O baco, localizado na extremidade distal do pancreas, ndo é uma glandula digestiva; em

vez disso, é um 6rgdo linféide das tartarugas envolvidas na atividade imunoldgica.
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Figura 4. O intestino de
uma Tartaruga-de-pente
depois de ter sido
removido e separado do
figado, bago, mesentério e
cloaca. (0] trato
gastrointestinal inclui o
esofago, estdmago,
intestino delgado e
intestino grosso, que sdo
facilmente  distinguidos

um do outro.
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e:%phageal }
sphincter

stomach

Figura 5. O es6fago e revestimento
anterior do estdmago. As papilas
que revestem o esOfago sdo
gueratinizadas durante a maior
parte do comprimento do es6éfago.
Eles terminam abruptamente;
varias papilas planas e

papillae transicionais, sem  queratina,

revestem a parede do eséfago ao
nivel do esfincter gastroesofagico.
Posterior a este esfincter, o
revestimento do estbmago é muito
suave e nao tem papilas

Figura 6. Mucosas do
estbmago e duodeno. O
estbmago e o duodeno
separam-se por um
esfincter muscular curto, o
piloro. Enquanto o
revestimento do estébmago
é geralmente liso, o do
.8%!:2‘.‘.. duodeno é geralmente
texturizado. Na Tartaruga
de couro e verde, hd as
criptas que se sobrepdem
duodenum contendo muco ao longo

do duodeno e no jejuno.
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Figura 7. Secdo longitudinal do duodeno. O
ducto biliar comum se abre para o duodeno
em uma papila (denominada Ampola de
Vater). O ducto biliar comum se estende da
vesicula biliar ao duodeno.

Figura 8. Seccdo longitudinal através do
figado e da vesicula biliar. As paredes da
vesicula biliar foram removidas dorsalmente
para expor o ducto biliar comum ao duodeno.
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Figura 9. Vista ventral das visceras posteriores. O
reto (colapso aqui) se estreita quando se une a
cloaca. A bexiga urinaria, vista logo acima do reto,
entra na cloaca ventralmente. Os rins localizados
dorsalmente produzem urina que viaja através dos
ureteres para entrar na cloaca dorsal. Vdarias veias
renais estdo expostas medialmente ao rim. O
testiculo desse macho imaturo ainda esta preso ao
localizado anatomicamente

peritébnio (e estd

ventral aos rins).

Figura 1. GLANDULA DE SAL - Vista
dorsal da glandula de sal e da caixa
craniana de uma Tartaruga-de-couro.
As glandulas salinas sdo
extremamente grandes ocupam o
espaco craniano lateral na regido
dorsal da caixa craniana, medial e
posterior ao olho. O cérebro foi
removido deixando a caixa craniana
com a sela tursica mantendo a
glandula pituitaria.
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Figura 2. GLANDULA TIREOIDE - em vista
ventral, medial ao processo acrémio. A
tiredide é a estrutura escura e redonda na
ponta do ponteiro. O coragdo ainda nao foi
exposto. Anterior e em dire¢do ao topo da
figura. Os dois ligamentos
coracoides se estendem posteriormente a
partir do processo acromio

acromio-

Figura 4. A visdo ventral das duas glandulas do

Figura 3. Vista ventrolateral das estruturas do

pescogo. Posi¢des da traquéia (com anéis timo, logo abaixo das pontas dos dedos, esta

cartilaginosos) e do es6fago a direita do animal
fornecem pontos de referéncia. A cabecga foi
removida; anterior e em dire¢do ao topo da
imagem. O glandula do timo direito lobular esta

na parte inferior da imagem.
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localizada adjacente as artérias subclavias. Sdo
anteriores ao coragdo e laterais a glandula
tiredide (vista como o tecido oval liso anterior

aos grandes vasos).
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Figura 5. PARATIREOIDE - Visdo
ventral de um corpo ultimobranquial
(ou paratiredide) e timo. As artérias
cervicais carotideas e ventrais sdo os
melhores pontos de referéncia para a
localizagdo das glandulas paratiredides
e glandulas ultimobranquiais. As
glandulas tendem a estar associadas
ao tecido conjuntivo nas superficies
dorsais das artérias. Normalmente, 2-4
glandulas estdo presentes em cada
lado. A grande glandula timo,
profundamente a artéria subclavia, é

vista perto do topo da imagem.

Figura 6. O figado de uma Tartaruga-verde. Os Figura 7. Vista dorsal do duodeno (no topo) com o
lobos esquerdo e direito estdo localizados pancreas, o bago (na seta) e uma porgdo do lobo
lateralmente e levemente dorsal ao coragdo. direito do figado.

Ambos os lobos recebem sangue do sistema porta
hepatico.
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Figura 8. PANCREAS - longo e estreito é visto
logo abaixo do duodeno (na flecha) nesta
dissecgdo. Esta envolto no mesentério. Uma
grande artéria no mesentério ¢é Vvista
fornecendo ramos para o pancreas proximal
e distal. O bago escuro e oval é visto abaixo
do pancreas, acima das algas do intestino
delgado.

pronunciados, os quais estdo associados escravo inframarginal. Os poros levam a glandula de Rathke. Em tartarugas

adultas, com os ossos do plastrao totalmente desenvolvidos, os ductos desses poros sdo envolvidos por ossos. Eles

deixam forames nos ossos hioplastrao e hipoplastrao.
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ducts from
inframarginal
pores to
Rathke’s

Figura 10. Apos remogao do plastrao,
a glandula de Rathke apresenta-se
cinza-esverdeado e os seus ductos
estdo expostos. Cada ducto leva a um

poro inframarginal (Rathke’s). A
glandula esta tipicamente
incorporada a gordura. Estende-se
dos escudos inframarginais da axila
até a extensdo anterior da regido
inguinal.

Figura 11. POROS DE

RATHKE Tartaruga-de-pente. O
posterior Poro de Rathke nesta
Tartaruga-de-penteé encontrado na

escala inguinal anterior.

Gl

0

Ficura 12Poro an-
terior de Rathke em
uma Tartaruega-verde.
O poro anterior de Ra-
thke nesta tartaruga
verde é encontrado
na escala axilar mais
posterior e lateral.
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Figura 13. A glandula de Rathke e
o poro de uma Tartaruga-verde.
A medida que o plastrdo é
removida, a glandula de Rathke
cinza pode ser encontrada
incrustada em gordura bem no
fundo do poro de Rathke

Wi e o
“ .. Rathke's pit

Rathke's
gland

. NSRS g < 777777 FTTTIIIITR [
. % R —‘\7,/7‘ Figura 14. Poro
3 \ > ' / posterior de Rathke em

uma Tartaruga verde. O

Rathke's
pore

poro posterior de

Rathke é encontrado na

escala inguinal anterior

e lateral.

Figura 15. GLANDULAS SUPRA-
RENAIS. Esta visdo dorsal das
glandulas supra-renais mostra sua
forma alongada e sua posi¢do apenas
anterior e medial aos rins. As artérias
adrenais ndo sdo claras nesta
dissecgdo. A adrenal esquerda é
atravessada por uma artéria costal.

adrenals

kidneys

75



SISTEMA UROGENITAL

gonadal duct

Figura 1. Diagrama do sistema
urogenital. Sdo mostradas as
posicGes relativas dos rins,
gbnadas (indiferenciadas para
urogenital fins  diagramaticos), ductos
pown acessorios, bexiga urinaria, reto
e cloaca.

urinary bladder

plastron un:g‘:ﬁ;‘;;‘{m urodeum  genital papilla vent

u ital
fity

Figura 2. Vista lateral, da cloaca de uma
Tartaruga-de-pente juvenil. A parede lateral
neck of da cloaca foi cortada para mostrar as papilas
I‘,’,’;’&g'ey, urogenitais dos oviductos e ureteres, a
abertura para a bexiga urinaria e o anus
posicionado dorsalmente do reto. Os ductos
urindrios e genitais entram na cloaca
adjacentes uns aos outros nas fémeas. Sdo
pequenos e localizados como as paredes
laterais das papilas urogenitais.

kidney

Figura 3. Vista dorsal da bexiga urinaria e
Sy - AL S 3 o da pelve dorsal de uma Tartaruga-
cabeguda macho. A bexiga urindria vazia e
bexigas acessorias sdo mostradas livres de
tecidos conjuntivos. O ileo é encontrado
lateralmente; as vértebras caudais sacral e
proximal estdo presentes dorsalmente. O

plexo sacral estd exposto em parte.

accessory
urinary
bladder
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Figura 4. Testiculos de uma
Tartaruga-verde juvenil. Os
testiculos sdo fixados a
parede peritoneal pela sua
dorsal

superficie plana.

Lateral e ligeiramente
dorsal a cada testiculo é um
epididimo, que leva para
A

superficie do testiculo é lisa

um canal deferente.

em tartarugas juvenis.
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Figura 5. Ovarios de uma
W

Tartaruga-verde juvenil. Os

Wy
\\\\\/<f, ) ovarios sdo presos a parede
it \\\ peritoneal por suas bordas
QW e ! \\\\\
- \\\»L laterais. A superficie do
\\Q\\'\\\\\\ = A L.,
C ovario é granular. Lateral ao
. e d .
Zos i\ ovario é o oviduto imaturo,

que é suspenso pelo

WD .\ immature bari
i ovary mesotubarium.
U = )
mesotubarium \ // ‘ e ied
b \ T
T L A . |
S8/ /‘i\\ % "*éh“&k\\:;\ : Figura 6. Ductos ovarianos e
§ \ right "I o Y\ ey -
ig; | ng \\‘\*§§\ right lobe acessorios de uma Tartaruga-
i O N Gy '
R . S
N X SN arteries verde juvenil (vista ventral). Este
§\ : pIPece ) Jy, and vein o N
\ fe ‘ ovario imaturo tem uma superficie

granular. Seus foliculos ainda nao
adicionaram guantidades
significativas de gema. O oviduto
imaturo é um tubo fino e plano
apoiado no mesentério
(mesotubarium). Artérias renais e
veias ingurgitadas

podem ser

vistas se estendendo do rim,
anatomicamente dorsal ao ovario,

e em diregdo a linha média.



Figura 7. Ovario imaturo e oviducto (visdo
ventral). O ovério imaturo é fino e localizado
mais medialmente que o oviduto. O oviduto
imaturo se estende anteriormente e gira
posteriormente. O ostio é formado na

extremidade expandida. O oviduto, o
mesotubdrio e o mesossalpinge sdo
refletidos lateralmente.
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Figura 9. Oviduto maduro de uma
Tartaruga-de-couro. O oviduto maduro tem
um grande limen e as paredes tem dobras
ondulatérias. 0 mesossalpinge e
mesotubarium ampliam para acomodar as
estruturas  maduras. As extremidades
distais normalmente entram na cloaca. A
extremidade proximal é o local do éstio.

Figura 10. O éstio de um oviduto imaturo. O
Ostio é achatado quando ndo estd ativo; a
abertura em forma de funil é pequena em
tartarugas jovens.

ST
R e —————

79



Figura 11. O 6stio de um oviduto
maduro. O 6éstio do oviduto desta
Tartaruga-de-couro é grande, em
forma de funil e com paredes finas.
A base do 6stio se abre para a parte
aglandular do oviduto proximal.

Figura 12. Testiculo de Tartaruga-cabeguda e
ductos acessorios maduros (visdo pdstero-
ventral). Os testiculos, epididimo e ducto
deferente em um macho maduro durante a
época de reprodugdo. O ducto deferente leva
3 base do pénis no assoalho ventral da
cloaca.

Figura 13. Pénis de Tartaruga-cabecuda adulta
(vista dorsal). O pénis da tartaruga marinha é
parte do assoalho ventral da cloaca. Os dois
corpos cavernosos funcionam na eregdo e
alongamento do pénis. O sulco uretral, entre os
dois corpos cavernosos, transmite
espermatozoides durante o acasalamento. O
pénis esta completamente alojado dentro da
cloaca quando ndo esta ereto.
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Figura 14. Cauda e pénis de uma

corpus
cavernosum Tartaruga-de-Kemp. A cauda longa e a

urethral groove

abertura posicionada distalmente sdo
caracteristicas das tartarugas machos
adultas. Este animal tem um pénis semi-
ereto com um chifre subterminal no lobo
ventral da glande do pénis. Nem todas as
espécies tém ornamentos no pénis.
Geralmente, os machos em maturagdo tém
uma abertura mais distal do que uma fémea
cloacal floor do mesmo tamanho corporal. No entanto,

and musculature L N
nem todos os machos iniciam a maturagdo

com o mesmo tamanho, portanto a
combinagdo do comprimento da cauda e da posi¢do cloacal deve ser usada com cautela ao identificar o sexo da
tartaruga.

Figura 15. Cauda de uma Tartaruga-de-Kemp adulta. A cauda curta

e a cloaca localizadas proximalmente sdo caracteristicas de fémeas

e machos imaturos. Esta fémea projetava a abertura cloacal como
é visto nas tartarugas de nidificagdo. Figura  16. Tartaruga-de-kemp  macho
sexualmente maduro. As caracteristicas
sexualmente dimérficas masculinas incluem
uma cauda alongada, garras curvas longas e,
durante a época de reproducgdo, o plastrao

médio ventral torna-se macio.
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ORGAOS DO SENTIDO

salt gland eye

(medial view)

olfactory
sac

inner ear

nasopharyngeal duct

Figura 1. Vista dorsal da lingua de uma Figura 2. Orgdos dos sentidos de uma Tartaruga-verde. As narinas levam a
Tartaruga-de-Kemp. A lingua é muscular e grandes sacos olfativos pigmentados. Existem vdrias dobras coanais nas
ligada ao assoalho da cavidade oral. A paredes do saco olfatério, que ndo possuem suportes dsseos. O saco
superficie é grosseiramente lisa. O epitélio é olfatério leva, através do ducto nasofaringeo, para as coanas internas. O
coberto por pequenas papilas curtas e nervo olfativo é cortado nesta dissec¢do e esta ventralmente. A cavidade
achatadas. interna é cortada ventralmente ao cérebro; a coclea também é cortada e

parte é exposta nas extremidades dos ponteiros do ouvido interno. O ouvido
médio esta localizado mais lateralmente e, portanto, ndo é visto nesta visdo.
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J

RO

it
W N Y,
A Iy
Wi N W
. — pupil
Ins
4 i
! IR A
tin gl )

Y nictitating
= - ml\@‘-\ "‘-\\\1\\ { membrane
R ) o, 8 !

- A \

\"\.\\\" wer W \t\'*\\"l

SN G 4,‘\\\\ L\“ W2
TN

Figura 3. Olho e palpebras de uma Tartaruga-cabecuda. Os olhos estdo localizados dorsalmente e
anterolateralmente. Eles tém campos de visdo sobrepostos (dai a visdo binocular). As palpebras dorsal e ventral sdo
queratinizadas e moveis. A palpebra secundaria também é queratinizada, mas ndao movel. A cérnea, ndo identificada
na imagem, é uma porg¢do clara da esclera que cobre a iris e a pupila. Escamas palpebrais sdo encontradas nas

margens da palpebra ventral em quelondides, mas ndo em Dermochelys.
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Figura 4. Olho de uma Tartaruga-de-couro. As palpebras dos olhos de uma Tartaruga-de-couro, mais como palpebras

anteriores e posteriores do que como as palpebras dorsais e ventrais.

\\\\\\\\\

conjunctiva
(cut)

\
\\\\\\\\\\\\\\\\Q

Figura 5. Dissecacdo dos olhos de uma Tartaruga-de-couro. As palpebras deste olho de couro foram removidas para

mostrar a extensdo e posi¢do da membrana nictitante.

Figura 6. Seccdo sagital de um olho de uma Tartaruga-
cabeguda. O olho é cortado em metades mediais e laterais. t DORSAL el
A retina e a parte posterior do olho estdo a esquerda. O

. . L. . ~ . superior
interior da iris, lente e pupila estdo no meio da foto. Parte oblique lateral
do humor vitreo foi removido e colocado a direita. 5 sn

Harderian

retina

external
rectus

rectus A
inferior
oblique

vitreous body § N %7 salt gland

i cut
(gro 53:;:) sclera L <= ANTERIOR

Figura 7. Vista lateral do olho esquerdo de uma
Tartaruga-cabeguda. Os musculos extrinsecos do olho
sdo estendidos radialmente neste quadro para mostrar
seus pontos de insergdo relativos. Normalmente, suas
origens convergiriam no septo interorbitario.
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> superior
lateral . 2 < oblique
rectus ’ Y

Harderian
gland

external

optic

relractor
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inferior
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sait gland
(cut)
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Figura 9. O timpano de um ouvido de uma Tartaruga-de-
Figura 8. Tartaruga-cabeguda (vista medial) mostrando kemp. A escama timpanica foi removida para expor o

os musculos extrinsecos do olho. Os mdusculos timpano e o aspecto distal do processo extrastapedial

extrinsecos do olho sdo responséveis pelos movimentos (na seta).
dos olhos. Também é mostrada a glandula de Harder,
que lubrifica o olho e uma parte da glandula salina
(6rgdo responsavel principalmente pela excregdo de sal e
manutengdo do equilibrio hidrico). O musculo retrator
envolve o nervo Optico e posiciona o olho

profundamente ou superficialmente na drbita.

tympanum

tympanic cavity

brain

|Figura 10. Vista ventral de
luma orelha de Tartaruga-de-

l-kemp. A seccdo coronal ex

entalhe 6tico de um créanio) e,

mais medialmente, o recesso
cochlea

cavitario do timpano. A pla

recessus cavi taforma do estribo se articula
tympani . -
com a janela vestibular.
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SISTEMA NERVOSO
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Figura 1. Cérebro exposto e
meninges  cortadas. A
extensdo anterior e
posterior da dura-mater e
uma porgdo vascular da
leptomeninge (= pia-mater)
sdo vistos neste cérebro
exposto de uma tartaruga
cabecguda.
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Figura 2. Sec¢do parassagital do
cérebro e vias aéreas. A se¢do embora
esta cabeca de tartaruga verde
mostra o espago epidural apertado e
0 espaco subdural mais volumoso que
cerca o cérebro. Como esse corte esta
a direita da linha média, os
ventriculos cerebrais e parte do
ventriculo cerebelar podem ser vistos.
O ducto nasofaringeo, parte do
sistema respiratdrio, pode ser visto
passando dos sacos olfatérios para o
interior do canal.



Figura 3. Cérebro de
uma Tartaruga de couro
mostrando as principais
regides e estruturas de
referéncia. O cérebro é
demarcado em suas
spinal cord principais regides e
principais divisdes.
el

i

oculomotor

nerve

. medulla
optic nerve

i

{
L

i

metencephalon

Xl spinal

accessory nerve Figura 4. Superficie

ventral de um cérebro
) de uma Tartaruga-de-
'y X vagus nerve kemp. Este cérebro é

X1l hypoglossal
nerve

IX glosso- visto a partir da regido

\\\\. pharyngeal nerve posterior do cranio e é

(\\\\ ) VIl facial & VIl mostrado dorsalmente.
statoacoustic

sella o,
tursica

root Apenas 0s  nervos
Opticos e olfatdrios
ainda estdo ligados a
cabeca. A pituitdria

cortada pode ser vista

V trigeminal

11l oculomotor

nerve na sela tursica no

infundibulum assoalho do cérebro,

Il optic nerve enquanto o infundibulo
brain case é removido com o

e restante do cérebro.

R I
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Figura 5. Visdo ventrolateral de um cérebro

olfactory optic
bulb OB trigeminal cerebellum de uma Tartaruga-cabeguda sem os nervos
cerebrum nerve medulla olfatérios. O tamanho do cérebro de
tartarugas adultas é notavelmente pequeno

B et S AT ,

w.w%\. ‘““,“(/J‘w* 3 para o tamanho do corpo. Este cérebro de
R gt !

3(‘“@ ' I uma cabeguda SCL de 72 cm tem apenas

menos de 10 cm de comprimento.

spinal 1 cord
accessory Spinal cor
nerves

optic oculomotor
nerves nerve facial and
statoaccoustic roots

Caretfa carefia

Figura 6. Marcos cerebrais para
tartarugas marinhas. Sobreposi¢cdes
de posi¢cGes cerebrais sdo mostradas
para 5 espécies.

A posicdo das escamas da cabega, do
olho e da orelha fornece alguns
pontos de referéncia para identificar
a posicdo do cérebro, que varia na
posicdo dorsal-ventral com as
espécies.

A posigdo do cérebro do dorso da
Tartaruga-de-couro, neste desenho,
baseia-se mais na forma da caixa
craniana devido as mas condi¢cGes de
todos os cérebros de couro
examinados.

Os marcos mostrados sdo precisos
para tartarugas grandes, no entanto,
os cérebros de filhotes e juvenis sdo
desproporcionalmente maiores.
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Figura 7. Vista parassagital de uma
cabeca de Tartaruga-cabeguda. O
cérebro, vias aéreas, cavidade oral e
esofago estdo expostos. O septo

optic lobe

supraoccipital pineal

process parietal

cerebrum

cerebellum frontal

tela choroidea

olfactory bulb

oltactory nerve

interorbital estd intacto e o nervo
optico é visto passando através do
seu forame. H4 um grande espacgo
subdural, acima do cérebro e do
nervo olfatdrio.
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Figura 8. Corte parassagital da cabeca de uma Tartaruga-cabeguda. As posi¢des do cérebro, suas partes e o grande

espacgo subdural contendo liquido espinhal cerebral em relagdo ao cranio dorsal sdo claras. Os ventriculos laterais

ndo sdo expostos por este corte; o terceiro ventriculo e o aqueduto cerebral sdo vistos ventralmente ao lobo 6ptico.

O ventriculo cerebelar é parte do 42 ventriculo. Ventralmente, o infundibulo leva a hipdfise (dorsal ao palato). A

hipdfise esta alojada em uma cavidade dssea, a sela tursica.

88



R A
optic lobe

B
"y

i \D 7 N

C TS e s

S WL LB

Figura 9. Corte parassagital de uma cabecga de Tartaruga-verde juvenil. Essa visdo mostra as relagdes espaciais do
SNC com outras estruturas da cabega. O cérebro estd localizado perto do da regido dorsal do cranio. O corte
removeu parte do septo interorbital para que os musculos oculares figuem expostos dorsalmente ao palato e

posterior ao saco olfatério. O nervo olfatdrio intacto pode ser visto estendendo-se ao saco olfatdrio.
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Figura 10. Corte parasagital de uma cabec¢a de Tartaruga-verde subadulta (ascendente préximo). O cérebro estd
localizado muito perto da regido dorsal do cranio em Tartarugas-verdes. Os ventriculos laterais sdo expostos apenas

pelo corte parassagital; parte do aqueduto cerebral é visto dentro e ventral ao lobo éptico. O ventriculo cerebelar,

parte do quarto ventriculo, esta exposto.

cerebral
hemisphere olfactory buib

optic nerve

oifaciory nerve

oftactory sac

premaxilia

Figura 11. Corte parasagital da cabeg¢a de uma Tartaruga-de-Kemp juvenil. A metade anterior do cérebro é flexionada

ligeiramente dorsalmente nesta espécie.
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Figura 12. Corte parassagital proximo a linha média de uma Tartaruga-de-Kemp juvenil (fecha-se). Os hemisférios

cerebrais estdo mais proximos dos ossos do teto do cranio nas tartarugas-de-kemp do que nas outras espécies de

quelondides. O corte foi posicionado de forma que o quiasma dptico (na extremidade posterior do nervo dptico) foi

bifurcado. A hipdfise ndo é vista nesta sec¢do.
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Figura 13. Corte parassagital préximo a linha média de uma Tartaruga-de-Kemp juvenil (fecha-se). Os hemisférios

cerebrais estdo mais proximos dos ossos do teto do cranio nas tartarugas-de-kemp do que nas outras espécies de

quelondides. O corte foi posicionado de forma que o quiasma dptico (na extremidade posterior do nervo éptico) foi

bifurcado. A hipdfise ndo é vista nesta secdo.

Figura 14. Corte parassagital préximo a linha média de uma Tartaruga-de-pente subadulta (fecha-se). O espago

cerebrum
cerehellum pineal olfactory buib

fneike optic nerve WA = g = Xe 2
A —\/—; =
S

subdural é relativamente grande nas Tartarugas-de-pente. Nesta dissec¢do, a medula foi cortada de forma que uma

por¢do é deslocada ventralmente para uma posigdo. Estruturas de outros sistemas sdo claramente expostas nesta

dissecacgdo. A lingua, a glote e a traqueia sdo mostradas com a estrutura esquelética hidide de suporte.
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Figura 15. Corte sagital de uma cabega de Tartaruga-de-couro. A caixa craniana é em grande parte cartilaginosa em

torno dos aspectos dorsais e anteriores do prosencéfalo e mesencéfalo. Os ossos do cranio parietal e frontal cobrem

esta porgdo cartilaginosa da caixa craniana. O cérebro esta parcialmente em decomposi¢do. A glandula de sal

extremamente hipertrofiada é visivel onde uma porgéo se estende medialmente ao olho.
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Figura 16. Corte sagital de uma cabega de Tartaruga-de-couro adulta. O cérebro estd parcialmente em

decomposi¢do, mas a pineal ainda estd presa ao teto do cranio dorsalmente e o infundibulo permanece ligado a

hipéfise ventralmente. As posi¢cdes largamente cartilaginosas da caixa craniana sao tipicas das costas das Tartarugas-
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de-couro.

Figura 17. As vistas dorsais
do cérebro das tartarugas
recém-nascidas e juvenis
mostram o crescimento
alométrico negativo do
cérebro em relacdo ao
tamanho da cabeca. Os
filhotes tém  cérebros
desproporcionalmente

grandes.
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quelondides. As trés

Figura 18. O plexo braquial de
uma Tartaruga-de-pente. O plexo
braquial surge das vértebras
cervicais mais posteriores. Seus
nervos inervam os musculos
peitorais e as nadadeiras. A
carapaga e os tecidos conjuntivos
foram removidos para fornecer
essa visdo postero-anterior do
plexo braquial. Seus 3 ramos
originam-se do forame
intervertebral e imediatamente
passam por uma série de
divisbes e interconexdes para
formar os nervos do plexo
braquial.

Figura 19. Ramo do plexo
braquial de uma Tartaruga-de-
pente (vista ventral). O nervo
braquial inferior do plexo
braquial percorre o aspecto
ventral e anterior da nadadeira.
O nervo ulnar é visto
ramificando-se. O outro nervo
principal do brago, o nervo
mediano, é profundo até o nervo
braquial inferior e ndo pode ser
visto.

Figura 20. Diagrama do plexo braquial direito baseado em
raizes do plexo braquial e suas
interconexdes com a musculatura da nadadeira e do ombro sdo
mostradas. Os ramos para os musculos ventrais vdo para o
peitoral, o biceps superficial, o biceps profundo e o deltoide.
Ramos maiores sdo mostrados como linhas mais grossas. Os
ramos mais distais ndo sdo mostrados.



obturator nerve
iliofemoralis muscle

peroneal nerve

tibial nerve

iliofibularis
muscle (cut)

femorotibialis (cuf)
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Figura 21. O plexo sacro de uma
Tartaruga-de-pente. Esta visdo lateral
do plexo sacral mostra quatro raizes
gue originam os nervos interconectados
que inervam os membros posteriores e
0s musculos respiratérios da regido
inguinal. O ramo mais posterior do
plexo sacral se estende posteriormente,
medialmente ao iliaco, e entdo viaja ao
longo do membro posterior. D4 origem
aos nervos cidtico, tibial e fibular que
inervam muitos dos musculos distais

dos membros posteriores.

Erachial Plexus Innervation:
Inferior brachial nerve Tractor radii
Superficial radial nerve Latissirmus dorsi
Deep radial nerve Latissinms dorsi
Supracoracoidens
Testoscapularis
Supracoracoideus nerve Supracoracoidens

Pectoralis major L
Biceps brachn (profundes and superficialis)

Subscapular nerve

Subscapularis

Axdllary (= Deltoidens) nemve

Deltoidens (ventral parts)
Brachialis

Fadial nerve

Teres major

Tractor radii

Tnceps brachii {hnmeral head)
Fespiratory muascles

Ulnsr nerve

Deliovdens (dorsal head)
Subscapularis

Extensor radialis
Medial flipper mmscles
Extensors of digits

Coracobrachialis
Flexor carpd ulnaris
Flexors of digits

Sacral Plexws

Innervations

Crural nerve

Inguinal mmscles
Thigh prowactors (Triceps femoris complex)

Femorzl nerve

Dworsal hip muscles

Obturator nerve

Ventral hip mmscles
Caadi-ilioformoralis
Ischiorocantericus

Adductor femoris

Flexor tbialis {interoms & extermas)
Pubotbialis complex

Ischiadicus nerve

Posterodorsal hip mmscles

Scistic nerve

Gastrocnemins
Dicfemoralis
Venmolateral foot extensors

Peroneal nerve

Tnceps femoris (ambiens, femorotibialis, THottbialis)
Gaswocnemins
Foot flexors

Tibial neTve

Flexor tohialis {intermes & extermas)
Ambiens
Foot extensors
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

HOSPITAL DE MEDICINA VETERINARIA PROF. RENATO MEDEIROS NETTO
LABORATORIO DE PATOLOGIA VETERINARIA (LPV-UFBA)

ﬂ"w- PV
“v® UFBA

'\O 7
\x%
-
=

FICHA DE NECROPSIA

Dados Gerais / Tratamento / Necropsia RG N° Tipo: VI( ) MT( ) Data: / /
Regional Base Origem | AN TT Marca | Peso | Latitude e longitude | Reg. Fotogrifico
Sim( ) Nao( )
Sp. CC | EI |LO|CM |DC Forma Procedéncia
cee LCC Condigao Descrigdo do Tratamento () Interagio com a pesca:
Corporal i
N° Ficha de tratamento | Boa () () Insergdio de anzol:
Média ( ) Tivo:
Ruim ( ) 1po:
Coletade DNA  Sim( ) Nao( ) Lical:
Coleta de Sangue Sim( ) Nao( )
Fibropapilomatose ( ) () Sinal de rede
Epibionte ( ) () Afogamento

Observagoes:

Data e hora do 6bito:
/ /

Autolise () 25 :
Boa( )Média( )Ruim( )

Condigdo do cadaver a necropsia Compactagio intestinal ()

Local:

lmcno. efimda necrops.la Sexo:

Preservagdo do cadaver

Parasito ( )

R, B s s F()M()I() Fresco () Congelado ( ) Local:
RG LPV: Residuo antropogénico ( )

Local / Tipo:
Local da necropsia: histopatologico () molecular ()

Coleta exame

microbiologico (

) parasitologico AFA( ) FORMOL 5% ( ) FEZES( )

CC - Caretta caretta (artaruga-cabeguda)
El - Erctmochelys imbricata (tartaruga-de-pente)
LO - Lepidochelys olivdcea (tartaruga-oliva)

M - Ciwlonia mydas (tartaruga-verde);
DC ~ Dermochelys conideea (artaruga-de-couro)

CCC - Comprimento curvilinco do casco
LCC - Largura curvilinea do casco

VI- Viva MT . Morta
AN - Ambiente natural
TT - Tratamento

I- ACHADOS ANATOMO-PATOLOGICOS

LLA. Exame Externo

Ranfoteca, Carapaca, Plastrdo e Pele (cor e condigdo):

Olhos e Orificios naturais:

Vista Dorsal Vista Ventral

Estado nutricional

Deposicdo de gordura: Excelente ( )  Muito Boa( ) Regular ( )
I.B. Exame Interno:

Espago subcutianeo:

Ruim/ Escasso( )  Caquético( )

Sistema linfatico:
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Tireoides /Paratireodes / Timo / Glandulas de Rathke's/ Adrenais:

I.B.1. Cavidade Celomaitica: Sistema Circulatorio - Pericardio/ coragdo e vasos:

Sistema Gastrointestinal e Figado Esofago Estomago
Intestinos Péancreas Bago
Cloaca:

Sistema Respiratério - Traquéia / Bronquios / Pulmdes:

Sistema Urinario - Rins / Bexiga:

Aparelho reprodutor Masculino / Feminino:

Musculos / Ossos / Articulagdes:

I.B.2. Cavidade Craniana: SNC / Glandula de sal:

II. OUTRAS OBSERVACOES:

I11. ALTERACOES CADAVERICAS: IV. MATERIAL COLETADO

V. DIAGNOSTICO(S) ETIOLOGICO / MORFOLOGICO(S)

VI. CAUSA MORTIS:

Equipe executora:

Veterinario(s) Responsavel(eis)
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Anexo 1 - Protocolo do Comité de Etica em Experimentagdo Animal

Universidade Federal da Bahia
Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
Comité de Etica no Uso de Animais

Av. Ademar de Barros, 500 - Ondina-40170-110 Salvador-BA
Fona: (071) 3283-6704/6708/ - Fax: 3283-6718
E-mall: escmev@ufba.be

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada “Principais processos patolégicos em
tartarugas marinhas do litoral norte baiano, seu impacto na conservagdo destas
espécies e correlagido com os achados necroscopicos na interacio com a pesca”,

267

registrada com o n° 90/2018, sob a responsabilidade da Prof. Alessandra Estrela Lima,

@ que envolve a produgio, manutengio ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou
ensino), encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de
2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentagao Animal (CONCEA), e foi aprovada
pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) da Escola de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal da Bahla, em reunido de 03.10.2018.

Finalidade ( )Ensino (X ) Pesquisa Cientifica - s
Vigéncia da autorizagio | 04/10/2018 & 04/10/2020 ’ .

N° da solicitaghio ou 64518-1

autorizagio SISBIO

Atividade(s) Captura: Nifo se aplica serfio caddveres de animais de vida livre que

encalharem nas praias do litoral Norte Baiano encontrados mortos
ou que evolufram para o dbito durante Tratamento.
Extragfio de material biolégico: Todos os érgdos.

Espécies/Grupos ' Chelonia mydas, Caretta caretta, Eretmochelys tmbricatia e
taxondmicos Lepidochelys olivdacea

N° de animais 100

Sexo Ambos :

Origem . Projeto Tamar — Base Praia do Forte

Local (is) de realizaglio das |Hospital de Medicina Veterindria da UFBA, Setor de anatomia
atividades veterindria UFBA.

Salvador, G2 / 10 /208 .

Prof. Claudio de Oliveira Romao
Coordenador CEUAEMEVZ-UFBA

\MVowuduo ols (@&Miﬁdu&@
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Anexo 2 — Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica — SISBIO

Ministério do Meio Ambiente - MBA
Instituio Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio

Icmlﬂ Sistema de Autorizacio ¢ Informacio em Biodiversidade - SISBI0
MMA

Autorizacao para atividades com finalidade clentifica

MNumaro: B4518-1 Data da Emissdao: 10002018 09:52:05 | Data da Rovalidag®o®: 105209

D= acordo Com o ait. 28 da N D3/2014, 0513 aUlorizacas 1om prazo 0@ validads Squivalonto ao provisio no Cronograma 0e atividsdos.
do projedo, mas deverd ser revalidada anualmenie modiants a apresentacdo do relataro de atividades a sor enviado por maio do
Sisbéo no prazo do até 30 dias a contar da data do aniversanio de sua emisso.

Dados do titular

Mome: Alessandra Esfrela da Sitva Lima CPF: B39 H2E 57534
Mome da InsSluigio Unversidade Federal da Bahia CHEL 15180 714000104
Cronograma de atividades

2 |Descricio da atividade Inickn {meds/ana) Fim {mésiana)
[T [Fadronizacho da Mcnica oe necopsia DEZ01E 102018

7 _[ieniificacao dos parasiins DR DE020

3 [ Mentificacio & calegorizanio dos reskiucs antropogiinios [EFE] 052020

4 |Elaboragio do manual Ge neciopsia [FE] 122018
Equipe

g |mMoma Fungio CFF Haclonakdada
[T | Corislie Rasomeno Sika Frsgisaca O11.075.365-88 Erasikira
2 | Tharietie Nowvaes Fontes Fesguisaiina 364 530 835-26 Erasileira
3 |[ELAINNE MaFIA BEAMES DA SILVA SANTOS |Pesquisadora 045,390 845432 Erasileira
4 |GUSTAWOD RODAMILANS DE MACEDO Fesouinaior 01928 47580 Erasilsira
5 |wendel Marceio de Soura Perinotio Fesouinaior 306937 18586 Erasileira
6 |CATERINA MURAMOTO Fesguisaiong 260 550 482-33 Erasilsira

Observaches & ressalvas
1 |a o i

o ds S e vl srasbncim. oo 1) do w O ToIedY Duanda . Mredsden foren meizsdan

T e de doming priesda oo deni ooa i de unicscs de = bR T =8 T cune i de coTunescs ndigara
el 0D O Orgis ndgEars of sl SRanoT Nl MwCadEn o8 barmre B T ijdo Commia oa Celes N N (-]
o [t T 3 asdarsl (B o suiondsds rorfura. quando &a £ e tal [ Wida
Ceparsmere Mecersd 4 Procscic Mrsm . saanda o VELE =8 eanifse ou & aorssio de sasdoras Kassa W) oo Grplc geior 4
s e DonESrEREiD SHBSUN SEETEN DAl TRl dEnin SuTE

I [=F ¥ o s s o S M S, CLasrede dn scincia on begmlecie vigenie. o QU ds racecuachs crmamde
Enins e deinkrmucEas e [T 18 o0 T, PO F-TE ) s [~ [ 7] [0
KCMfio notwETea 4 Bpabcia boasises sm st

3 A vk oS COTES SERTHANL (30 SRS ML DLl jAr Sl SENGETE. BN ioxdo 3 EToen ad i PR, [} o por ohgin
codsinr dedon [} =T =8 CLllr s FEEVE 4 DU 2ol presETE 4 palEis ohicion 307 e O ML § EETERE DA
T G Eien B dfasks ou § pEEuEs. s nagdaa . & o ‘Tilincia &

O i ci BOEEN D SOTLENCHS @ 38 PEETOOOE. A8 B BSRipd JevE i opiae pod PHASSCH OF CoEHE & NEFSTEN. 38 CETR S GNCTracT. BTSN G PORliEL 8O SRS
REOraNTECD 08 ITESEEE. NGO 8 MR o 2 sgreloaie B Tl GrUpsEL & STErEgar Snforon JE CoMN O CIPIUTS gL rlla comprorsis: & vissiicsos de pooaincda. da prasa

Exiy mmsoracic: hih D Sorme O SEEQUELSODY (DUEN 8 D8 IS OF N SCpps C5 8 ohisr an ST CRENCE MELTATENEOE . T O o

CoMESnHnC: do relporasvl pals e plbdcs: ou prasds. o ek eslrecs § siedsds nouie do drglia peed de mer irdigena [FUKAL ds unesos de cormarEcic:
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Anexo 3 — Certidao do Sistema Nacional de Gestdo do Patrimodnio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN)

Ministérlq do Meio Amhle_nte .
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Certidéo
Cadastro n? AOF349F

Declaramos, nos termos do art. 41 do Decreto n® 8.772/2016, que o cadastro de acesso ao patriménio
genético ou conhecimento fradicional associado, abaixo identificado e resumido, no Sistema Nacional de Gestao
do Patrimbnio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado foi submetido ao procedimento administrativo
de verificagdo e ndo foi objeto de requerimentos admitidos de verificagdo de indicios de irregularidades ou, caso
tenha sido, o requerimento de verificagdo nao foi acatado pelo CGen.

Numero do cadastro: ADF349F

Usuario: UFBA

CPFICNPJ: 15.180.714/0001-04

Objeto do Acesso: Patriménio Genético

Finalidade do Acesso: Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico
Espécie

Chelonia mydas

Caretta caretta

Eretmochelys imbricata
Lepidochelys olivacea
Titulo da Atividade: Principais processos patologicos em tartarugas marinhas do litoral norte

baiano, seu impacto na conservagao destas espécies e correlagao com os
achados necroscopicos na interacao com a pesca.

Equipe

ALESSANDRA ESTRELA DA SILVA LIMA UFBA
Danielle Nascimento Silva UFBA
Caterina Muramoto UFBA
Gustavo Rodamilans de Macedo UFBA
WENDELL MARCELO DE SOUZA PERINOTTO UFRB
José Luiz Catao-Dias usp
Data do Cadastro: 03/11/2018 23:40:59

Situacao do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestao do Patrimdnio Genético
Situagao cadastral conforme consulta ao SisGen em 20:31 de 06/04/2021.

YA/ SISTEMA NACIONAL DE GESTAO

DO PATRIMONIO GENETICO

E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
INY/ANY  Associapo - SISGEN
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