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RESUMO

As tartarugas marinhas séo répteis, que habitam nos ambientes marinhos e costeiros, sendo que
das sete espécies de tartarugas marinhas existentes, cinco ocorrem na costa brasileira. Até a
década de 80, o nivel da exploracdo (caca) desses animais ocasionou o declinio de suas
populacBes. Com isso algumas espécies passaram a cruzar-se entre si, dando origem a
individuos hibridos. O presente estudo teve como objetivo tracar os perfis entre as publicacdes
entre os anos 2006 a 2021, relacionadas a hibridizacdo entre as espécies de tartarugas marinhas
no litoral brasileiro. A hibridizacdo traz como consequéncias, a mudanca de comportamento e
implicacbes na conservacdo, mudanca da area de forrageamento, migracdo, periodo de
nidificacdo, tamanho do corpo e quantidade de ovos foram algumas das mudangas citadas entre
os trabalhos utilizados como base de pesquisa. As implicacbes mais preocupantes estdo
relacionadas a introgressédo e provavel depressdo por exogamia na geracao F2. Os cruzamentos
interespecificos de maiores ocorréncias, foram os envolvendo as espécies de tartarugas
marinhas como Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente), Caretta caretta (tartaruga-
cabecuda) e Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva). Os resultados encontrados também
mostram que a regido nordeste tinha uma maior quantidade de casos de hibridizagéo, tendo
alguns Estados com um nimero maior de notificacGes, como a Bahia, Ceara e Sergipe. Nesta
revisao também obtiveram relatos de retrocruzamentos na geragdo F2, envolvendo as espécies
Eretmochelys imbricata e Caretta caretta. Portanto conclui-se que estudos relacionados a
genética de populacBes necessitam ser realizados, para melhor elucidar os impactos da
hibridizacdo entre espécies de tartarugas marinhas e assim evitar efeitos deletérios ou a extin¢éo
destes animais.

Palavras-chave: Conservacdo; comportamento; depressdo exogamica; DNA mitocondrial;
hibridos.
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1 INTRODUCAO

Durante o periodo Cretaceo (entre 145 e 65 m.a.), o ultimo periodo da Era Mesozoica,
ja existiam representantes das quatro familias de tartarugas marinhas modernas: Cheloniidae,
Dermochelyidae, Protostegidae e Toxochelyidae, sendo que apenas duas delas permaneceram
até aos dias atuais (SANTOS et al., 2011; POLON, 2015). Existem apenas sete espécies de
tartarugas marinhas no mundo. Dessas sete, cinco podem ser encontradas na costa litoranea
brasileira: tartaruga-cabecuda (Caretta caretta Linnaeus, 1758), tartaruga-oliva (Lepidochelys
olivacea (Eschscholtz, 1829), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) e
tartaruga-verde (Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)) pertencentes a familia Cheloniidae; com
excecdo da tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)), sendo a Unica
representante vivente da familia Dermochelyidae (ROBINSON; PALADINO, 2013).

As espécies de tartarugas marinhas sdo encontradas desde os trépicos até as regides
subpolares. As éareas de ocorréncia onde das tartarugas marinhas habitam sdo separadas em trés
areas, a depender de cada espécie: areas de alimentacao, descanso e reproducdo (PASCHOAL,
2017). As areas de alimentacdo sdo os locais para onde os filhotes se direcionam ap6s o
nascimento. Estes filhotes atingem as zonas de convergéncia na fase juvenil, e quando adultos,
passam para as regides mais costeiras, provavelmente influenciados também pela mudanca do
habito alimentar (NOVA, 2015). As areas de reproducdo sdo predominantes na regido nordeste
do Brasil, sendo que as tartarugas marinhas tendem a voltar para a praia natal - onde nasceram
-, a fim de por seus ovos (COSTA et al., 2020). O litoral Norte da Bahia é uma das principais
areas de reproducdo, onde algumas espécies de tartarugas marinhas nidificam, no periodo de
setembro a mar¢co (MARCOVALDI; MARCOVALDI, 1987).

Ap0s a implantacdo do Projeto Tamar em 1980, vieram 0s monitoramentos reprodutivos
das espécies de tartarugas marinhas na costa brasileira (PETROBRAS, 2019). E, em meio aos
estudos feitos nessas populagdes, foi possivel a comprovacao de tartarugas marinhas hibridas
no Brasil em 1990 (CONCEICAO, 1990). A hibridizacdo é o cruzamento entre espécies
diferentes gerando um descendente. Embora seja um fendmeno pouco comum na natureza,
segundo Soares (2020), a hibridizacdo em tartarugas marinhas é um fenédmeno conhecido ha
um pouco mais de um século. Nesse sentido, os hibridos notadamente mostram prevaléncia no
Brasil e no sudoeste do Atlantico, onde varias espécies compartilham areas de alimentacéo e
desova. A hibridizacdo entre animais pode ocorrer na natureza por diversos motivos e, em
varios grupos animais que sugere simpatria e existéncia de hibridos, a exemplo dos peixes-bois
(LUNA et al., 2010). Para estes animais, nas areas de hibridizacdo por haver ocorréncia de
Trichechus manatus (Linnaeus, 1758) (peixe-boi-marinho) em espacos do Trichechus inunguis
(Natterer, 1883) (peixe-boi-da-amazénia) (HAUEISEN et al., 2019). Gerando um animal com
caracteristicas de suas espécies parentais, sendo menores que o Trichechus manatus.

Os hibridos podem ser inférteis na segunda geracdo de hibridos, como no caso do
cruzamento entre a uma Equus caballus (égua) (Linnaeus, 1758), com um Equus africanus
asinus (jumento) (Linnaeus, 1758), gerando uma Equus mule (mula) (Linnaeus, 1758) ou
Equus asinus (burro) (Linnaeus, 1758) (BICUDO, 2006). Na producdo de peixes nativos, onde
o melhoramento genético vem sendo ampliado motivado pelo mercado que estd em busca de
peixes hibridos. Buscando neles caracteristicas favoraveis como o ganho de peso, resisténcia
ao frio, rusticidade e adaptacdo a alimentacdo artificial (ALVES et al., 2014). H& também a
hibridizagéo relacionadas ao javali, que ocorrem em regides do Brasil os cruzamentos entre Sus
scrofa (javalis) (Linnaeus, 1758) com Sus domesticus (suinos) (Erxleben, 1777), dando origem
aos Boar “javaporcos” permitindo assim o aparecimento de diferentes grupos genéticos nos
criatorios onde ndo se tem controle reprodutivo adequado (LUI, 2000; LUI et al., 2009).
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A hibridacdo, ocorrendo naturalmente, ndo constitui uma ameaca a conservacdo das
espécies envolvidas (ARNOLD, 1992), sendo vista, nesses casos, como parte da histdria
evolutiva dessas espécies animais, podendo se tornar um problema para a conservacao se for
propiciada por acdes antropicas como, mudancas no habitat ou na composicdo das espécies
provocadas, e ndo de forma natural (ALLENDORF et al., 2001). Neste cenario, esta revisao
sistematica objetiva compilar os estudos e informacdes acerca do fenédmeno de hibridizacédo
entre as espécies de tartarugas marinhas registradas no Brasil. Mais precisamente pretende-se:
1) Tragar os perfis das publicacdes sobre as areas de ocorréncia de hibridos no litoral brasileiro;
2) Descrever os perfis das publicagcbes sobre os cruzamentos interespecificos do litoral
brasileiro; 3) Conhecer os perfis das publicacdes sobre os impactos da hibridizacdo para as
espécies de tartarugas marinhas. A sistematizacdo e a compilagdo das informacgdes bioldgicas
ajudam a mapear e entender a ocorréncia deste fendmeno biologico neste grupo de répteis, bem
como nortear agdes de conservagao das tartarugas marinhas.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma pesquisa bibliografica na plataforma de busca Google Scholar,
utilizando os seguintes termos indexados: “turtles marine hibrid* brazil” e “tartarugas
marinhas hibridi* brasil”, nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola, combinados entre Si
pelo operador booleano “AND”. A busca de artigos cientificos foi realizada em setembro de
2021 e teve restricdo dos ultimos quinze anos de publicacdo, ou seja, de 2006 a 2021.
Adicionalmente, foram incorporadas referéncias de especialistas vinculados ao Projeto Tamar
- Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Tartarugas Marinhas e da Biodiversidade
Marinha: Vilaga e Santos (2013); Proietti et al. (2014); Soares et al. (2016); Soares et al. (2018);
Arantes et al. (2020); Brito et al. (2020) e Soares et al. (2021) (Figura 1).

Artigos de especialistas incluidos a partir

Google académico do trabalho de Soares et al. (2016)

(n=419) (n=09)
Total
(n=428)
Excluidos
(n=415)
Incluidos
(n=13)

Figura 1 - Fluxograma para a incluséo e excluséo de artigos sobre hibridizagdo em tartarugas marinhas
(Testudines) ocorrentes na costa brasileira, oriundos do banco de dados do Google Scholar e de
literatura especifica, em 2021.

Para a incluséo dos artigos, teses e dissertacGes nas revisdes foram considerados 0s
resumos, resultados e conclusdo que exibiam evidéncias de hibridizacdo entre espécies de
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tartarugas marinhas. Foram excluidos artigos duplicados e artigos envolvendo hibridizagdo de
outras espécies de outros animais que nao eram tartarugas marinhas. Nos artigos, teses e
dissertacfes selecionados foram consideradas as informagOes: espécies envolvidas;
cruzamentos interespecificos; comportamento dos animais; area de estudo; vantagens e
desvantagens da hibridizagdo. A partir dos termos utilizados, retornaram da base de dados 419
artigos (Figura 1). No entanto apenas cinco atendiam aos critérios de inclusdo. Adicionalmente,
foram incorporados nove artigos de especialistas incluidos a partir do trabalho de Soares et al.
(2016), onde somente um foi excluido por ndo atender os critérios de inclusao, totalizando 13
artigos considerados nesta revisao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior frequéncia de tartarugas marinhas hibridas foi na regido nordeste do Brasil,
totalizando com (70,9%), dos estudos (Figura 2). No Brasil os Estados como a Bahia (33,3%),
Ceara (16,7), e Sergipe (12,5%), sdo as principais areas reprodutivas ou nidificacdo da maioria
das espécies de tartarugas marinhas ocorridas no Brasil (MARCOVALDI et al., 1997), e os
locais com o0 maior nimero de bases de pesquisa, como da Projeto Tamar (Figura 2). Isso pode
explicar o fato destes Estados serem locais de maior ocorréncia de animais hibridos, pois torna-
se acessivel a realizacdo das pesquisas ou porgue a coleta das amostras desse compilado foram
em areas reprodutivas. Outro fator importante € a questdo da diminui¢do das populagdes de
espécies de tartarugas marinhas, por meio de a¢fes antropogénicas nesses Estados. Inclusive a
captura predatoria das tartarugas marinhas e a coleta de ovos para 0 consumo, muito realizado
pelas comunidades que viviam nas regides costeiras do Brasil, que obtinha a sua subsisténcia
através desses recursos (a captura das tartarugas marinhas e a coleta de seus ovos) (SOARES,
2020). O consumo dos ovos e a caca das tartarugas marinhas era uma pratica muito comum até
a década de 1980, antes da implementacdo do Projeto Tamar e planos de agdes para a
conservacao das tartarugas marinhas, criada na década de 1980.

Sergipe Ala?cias

S&o Paulo

Bahia

Rio Grande do Sul

Rio Grande do N...

l;iib de Janeiro

Es?pirl’to Santo

Ceara

Figura 2 - Estados de ocorréncia de tartarugas marinhas hibridas na costa litoranea brasileira,
listados nas publicacdes, entre os anos de 2006 a 2021.
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Os dados apresentados dos cruzamentos interespecificos (Figura 3), mostrou que as
espécies E. imbricata e C. caretta (76,7%), tiveram maiores relatos envolvendo essas espécies,
tanto os cruzamentos entre essas duas espécies, quanto envolvendo outras espécies de tartarugas
marinhas como a C. mydas e a L. olivacea com (15,1%), e os cruzamentos entre E. imbricata x
L. olivacea com (5,0%), denominados geracdo F1, que sdo 0S primeiros cruzamentos
interespecificos entre duas espécies “puras”. Ja os individuos notificados com DNA de trés
espécies distintas (C. mydas x E. imbricata x C. caretta) (1,1%). Seguido por (1,1%), por
retrocruzamentos (animais com DNA de trés ou mais espécies), envolvendo a espécie E.
imbricata e (0,9%), por retrocruzamentos envolvendo a espécie C. caretta, na costa do litoral
brasileiro (Figura 3).

No caso da espécie E. imbricata, que teve sua populacdo dizimada, por conta da
exploracdo comercial de anos atras de seus escudos da carapaca (RUIZ, et al., 2006), o que
pode ter influenciado esses cruzamentos. Eram confeccionados e comercializados diversos
aderecos, da qual eram intitulados como artigos de luxo, favorecendo essa pratica por conta do
retorno econémico que se tinha. A prética da exploracdo da carapaca era favorecida em virtude
do valor econémico, para quem as comercializam (pescadores, artesaos e comerciantes). Porém
isso ndo significa que as outras espécies ndo venham a ter um grau de importancia menor, em
questdo a hibridizacdo entre as espécies menos notificadas.

® EixCc
0,9% 1,1% ® EixLo
CmxEixCc
® CcxlLo
® Retrocruzamentos de Cc - F2

@ Retrocruzamentos de Ei - F2

Figura 3 - Frequéncia de cruzamentos interespecificos entre espécies de tartarugas marinhas
(Testudines) notificados no litoral brasileiro entre os anos de 2006 a 2021. Cc: Caretta caretta
(Cheloniidae); Cm: Chelonia mydas (Cheloniidae); Ei: Eretmochelys imbricata (Cheloniidae);
Lo: Lepidochelys olivacea (Cheloniidae).

Observando as publicacdes, sete autores tiveram percepcdes sobre as consequéncias e
mudancas comportamentais relacionadas a hibridizagdo nas espécies de tartarugas marinhas.
Acredita-se que as geracOes F1, ela esta apta a reproducéo sendo viaveis e nao estéreis, como
acontece em outros grupos de animais (ARANTES et al., 2020). As tartarugas marinhas
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hibridas podem apresentar vantagens em relacdo as areas de forrageamento, passando a se
alimentar nas areas de suas espécies parentais (PROIETTI et al., 2014). No seu periodo
reprodutivo, as fémeas de tartarugas marinhas hibridas possuem uma distribuicdo temporal de
nidificacdo que sobrepde as espécies parentais, podendo comecar antes e terminar depois
(ARANTES et al., 2020), p6e mais ovos em comparacdo as espéecies "puras” na temporada
reprodutiva. A selecdo diferencial de micro habitats ou presas dentro de niveis tréficos
semelhantes podem diminuir a competi¢do, pois os hibridos podem eventualmente superar uma
ou ambas as espécies parentais (SOARES et at., 2021).

Fatores preocupantes relacionados a conservacao das tartarugas marinhas, relacionados
as consequéncias da hibridizagdo tambeém foram apresentadas em algumas publicac¢6es, ha uma
preocupacdo em que ocorra a depresséo por exogamia (ARANTES et al., 2020). Podendo tornar
esses animais menos aptos a sobrevivéncia e ou nas questdes reprodutivas, pois alguns estudos
voltados a geracdo F2 (que s&o as segundas geragdes ap0s o cruzamento entre um animal puro
com um individuo hibrido). Foram apontados resultados que mostram a inviabilidade dos ovos
(baixa eclosdo) (ARANTES et al., 2020; RUIZ et al., 2006). Um namero consideravel de
natimortos, tendo até a possibilidade da esterilidade em alguns casos, como envolvendo a
espécie E. imbricata (RUIZ et al., 2006). Os ninhos de fémeas hibridas tém uma proporgéo
menor de filhotes vivos que chegam a superficie da praia, morrendo ap0s o0 nascimento ainda
no ninho (SOARES et al., 2016). E para a espécie E. imbricata, os filhotes homozigotos tiveram
menor viabilidade em comparacéo aos filhotes heterozigotos segundo o estudo de Soares et al.
(2018). Dentre as publicagdes, pode-se observar que se tém poucos dados envolvendo
tartarugas marinhas hibridas machos, mas segundo Medeiros et al. (2019) que fez o primeiro
relato em seu trabalho em que foi possivel notificar machos de C. caretta hibridos, uma
pesquisa realizada em areas de forrageamento

Segundo Arantes et al. (2020), é possivel os casos de hibridizagdo aumentem nas reas
de nidificacdo em decorréncia das mudancas climaticas, em consequéncia o declinio das
populagdes de tartarugas marinhas induzidas pelo homem. Visto todas as consequéncias da
hibridizacdo apresentadas, € importante salientar que mais estudos devem ser realizados, para
entender melhor sobre a hibridizacdo, como estd a competicao direta entre hibridos e espécies
parentais (SOARES et al., 2021). Os ninhos de fémeas hibridas tém uma propor¢do menor de
filhotes vivos que chegam a superficie da praia, morrendo apds o nascimento ainda no ninho
(SOARES et al., 2016). Com um numero consideravel de natimortos, tendo até a possibilidade
da esterilidade em alguns casos, como envolvendo a espécie E. imbricata (RUIZ et al., 2006).
Os filhotes homozigotos da espécie E. imbricata, tiveram menor viabilidade em comparacéo
aos filhotes heterozigotos segundo o estudo de Soares et al. (2018).

Sobre o tema hibridizacdo, pouco se tem sobre casos relacionados as tartarugas
marinhas machos, pois as regides de estudo eram voltadas as areas de nidificagdo, onde
dificilmente encontra-se machos. De acordo com Medeiros et al. (2019), que realizou um estudo
em areas de forrageamento, foi possivel notificar machos hibridos de C. caretta. Existem muitas
discussdes sobre o0 aumento dos casos de hibridizacdo nas areas de nidificacdo em decorréncia
das mudancas climaticas, em consequéncia o declinio das populagdes de tartarugas marinhas
induzidas pelo homem (ARANTES et al., 2020). Convém lembrar que mais estudos devem ser
realizados, para entender melhor sobre a hibridizacdo, como esta a competicdo direta entre
hibridos e espécies parentais (SOARES et al., 2021).

4 CONCLUSAO
Os estudos compilados apontam que a costa nordestina € a que mais registra individuos

hibridos de tartarugas marinhas no Brasil, com os cruzamentos interespecificos entre E.
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imbricata e C. caretta as mais notificadas. As alteraces comportamentais reprodutivas nos
hibridos de tartaruga devem ser consideradas na conservacao das espécies, pois fenbmenos
como: introgressao, depressdo exogamica, baixo sucesso de eclosdo de ovos ou aptiddo
reprodutiva sdo mencionados em muitos estudos, a partir da geracdo F2. Além das alteracdes
no comportamento reprodutivo, as alteracGes em areas de forrageamento, migracéo, periodo de
nidificacdo e morfologia transitando entre as areas de espécies parentais implicam em
diferencas consideraveis na conservacgdo das espécies. Neste ambito, estudos futuros no campo
da genética de populacdes necessitam ser realizados para melhor elucidar como o impacto da
hibridizacdo entre as geracdes e entre as espécies podem impactar na conservacdo, a fim de
evitar os efeitos deletérios ou extingdo das tartarugas marinhas.
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