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RESUMO

A fibropapilomatose é uma doenca neoplasica caracterizada pela presenca de
tumores benignos externos e internos que afeta globalmente as tartarugas marinhas,
sendo uma ameaca a estas espécies ja em perigo de extingdo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a ocorréncia da fibropapilomatose e caracterizar os tumores em
tartarugas marinhas no litoral do Estado do Parana. As informagdes sobre a
ocorréncia da doenca foram obtidas do banco de dados do Projeto Tartarugas,
analisado para o periodo de abril de 2003 a outubro de 2009. As tartarugas mortas
coletadas foram submetidas a dissecacdo e coleta de dados biométricos, e
examinadas quanto a presenca de tumores externos indicativos da doenca. Foram
registradas 25 tartarugas-verdes (Chelonia mydas) acometidas por tumores, e
amostras de lesbes de 12 tartarugas analisadas histopatologicamente foram
positivas para a doenca. O primeiro registro ocorreu em 2005, e a freqiéncia da
doenca variou de 0% a 28%, sendo a prevaléncia geral da doenca para a espécie de
9,96%. A maior ocorréncia de registros ocorreu na primavera e inverno, com onze e
sete casos respectivamente. As tartarugas afetadas foram encontradas nas praias
de Pontal do Sul, Shangrila e Ipanema, na aguas internas da Baia de Paranagua e
praias da llha das Pegas e llha das Cobras. A média do comprimento curvilineo da
carapaca dos exemplares afetados foi 47,5 cm e os tumores estavam distribuidos na
regiao inguinal (91,3%), regido axilar (82,6%), regiao cervical (43,5%), nadadeiras
anteriores (26,1%), nadadeiras posteriores (13%), carapaca (13%), regidao caudal
(8,7%) e plastrao (8,7%). 78% dos tumores estavam localizados simultaneamente na
regido anterior e posterior, sendo nove exemplares afetados somente na regiao
inguinal e axilar. Os tumores apresentaram textura verrucosa (81,6%), lisa (7,6%) e
mista (10,8%). Houve registros nas oito classes de quantidade tumoral, com
predominio da classe 3. O numero de tumores presentes variou de 1 a 36, e a média
foi de 12 lesGes tumorais. Em relacdo ao tamanho, os tumores foram categorizados
apenas nas trés primeiras classes com predominio da segunda categoria. Os valores
variaram de 0,4 a 9,2 cm, e a média foi 2,1 + 1,5 cm. Para a severidade da doenca,
o escore 2 foi predominante com 60% dos individuos afetados, seguido do escore 1
e 3, ambos com 20%, caracterizando uma forma mais branda da doenca na costa
paranaense. A area acometida pelos tumores nas tartarugas-verdes variou de 4,7
cm? a 247,9 cm? e a média foi de 51 + 69 cm?. Valores maiores de areas tumorais
corresponderam a maior severidade da doencga, no entanto, a analise de correlacéo
de Pearson mostrou correlacao baixa entre estas variaveis.

Palavras-chave: Fibropapilomatose. Tartarugas marinhas. Tartaruga-verde. Chelonia
mydas.
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1 INTRODUCAO

A fibropapilomatose cutdnea é uma doencga que acomete tartarugas marinhas
ao redor do mundo, sendo considerada a mais expressiva neoplasia em répteis
(HERBST, 1994). Doencas neoplasicas sao caracterizadas pelo excesso de
crescimento tecidual resultando em neoformacdo que se distingue de tecidos
normais por caracteristicas morfolégicas e funcionais (CHEVILLE, 1994; SANTOS,
1986). A fibropapilomatose caracteriza-se por um Unico, ou varios tumores que se
localizam em olhos, regido oral, regido cervical, regiao axilar, nadadeiras, regiao
inguinal, base da cauda, carapaca e plastrao (HERBST, 1994). Os tumores externos
medem até 30 cm de didmetro, possuem textura lisa a verrucosa e podem ser
sésseis ou pedunculados. Ha casos de presenca de tumores internos, medindo de
0,1 a mais de 20 cm, ja relatados nos rins, pulmdes, coragao, figado, baco, trato
gastrointestinal e génadas. Estes nédulos geralmente sao lisos, firmes e brancos,
porém podem ser gelatinosos e translicidos (HERBST, 1994). As lesdes
proliferativas caracteristicas da fibropapilomatose podem ser de trés tipos: (a)
papilomas — proliferagdo da epiderme com pouco ou subjacente envolvimento da
derme, (b) fioromas — proliferacdo dos componentes dermais e com a epiderme
relativamente normal, (c) fibropapilomas — proliferagdo de ambos os tecidos. Parece
haver progressivo desenvolvimento da lesado inicial, papiloma, para as lesdes
cronicas, fiboroma e fibropapiloma (HERBST, 1994).

Os tumores parecem ser tolerados por muitos anos e apesar de benignos, o
crescimento externo pode comprometer a hidrodinamica e mobilidade dos animais,
comprometendo a visdo, o mergulho, a alimentacdo e a fuga de predadores
(BALAZS & POOLEY, 1991; AGUIERRE & LUTZ, 2004). Os tumores internos podem
prejudicar funcdes organicas como digestdo, respiracao, funcdo cardiaca e até
mesmo a flutuacdo (MILTON & LUTZ, 2003). Neste caso, a doenca € considerada
debilitante e fatal (GEORGE, 1997 apud BAPTISTOTTE, 2007).

A duracéo da doencga e o curso clinico sdo pouco compreendidos; entretanto,
ja foram documentados casos de estabilidade clinica da doenga (WILLIANS et al.,
1994), remissdo dos tumores, bem como do aumento do tamanho destes e
surgimento de novas formagdes (HERBST, 1994; AGUIERRE & LUTZ, 2004;
BONDIOLI et al, 2007). A severidade da doenca, determinada pelo namero e



tamanho de tumores, correlaciona-se com a deterioracdo das condicdes fisioldgicas
(WORK & BALAZS, 1999), e as tartarugas afetadas sdo cronicamente estressadas e
imunodeprimidas (AGUIERRE et al, 1995). Alteracdes fisiologicas e sanguineas
associadas a fibropapilomatose incluem anemia, uremia, desequilibrios eletroliticos,
elevacdes de enzimas hepaticas, valores baixos de proteinas, albuminas, colesterol,
trigliceridios, ferro e glicemia, aumento ou diminuicées em varios glébulos brancos
(NORTON et al,, 1990; AGUIRRE et al, 1995; ADNYANA et al, 1997; WORK &
BALAZS, 1999; SPOSATO et al., 2000; AGUIERRE & BALAZS, 2000).

O agente causal primario da doenca ainda € desconhecido, mas estudos
apontam uma etiologia infecciosa, provavelmente de origem viral (GREENBLATT et
al., 2005; HERBST et al, 1995; QUACKENBUSH, 1998). Poluicado, parasitas,
temperatura da agua e fatores genéticos parecem também estar relacionados a
expressao da fibropapilomatose (HERBST, 1994; BALAZS & POOLEY, 1991).

Embora primariamente a doenca afete tartarugas-verdes (Chelonia mydas),
estudos relataram a ocorréncia da doenca em Caretta caretta (LACKOVICHL, 1999),
Eretmochelys imbricata (D'AMATO & MORAES-NETO, 2000), Lepidochelys olivacea
(AGUIERRE et al, 1999), Lepidochelys kempi (BARRAGAN & SARTI, 1994),
Dermochelys coriacea (HUERTA et al., 2000), e em Natator depressus (LIMPUS &
MILLER, 1994 apud HERBST, 1994). Ocorre principalmente em grupos juvenis € em
menor proporcdo em tartarugas adultas, portanto representa ameaga a
sobrevivéncia destas espécies em risco de extingdo. A incidéncia da
fibropapilomatose e a taxa de mortalidade exata ainda sao desconhecidas, mas esta
€ provavelmente alta dada a severidade da doenca (HERBST, 1994; HERBST &
KLEIN, 1995).

O registro da ocorréncia de fibropapilomatose foi primeiramente observado
em 1936 em uma tartaruga-verde mantida em cativeiro nos EUA (SMITH &
COATES, 1938). O animal apresentava tumores na regiao cervical dorsal, regidao
axilar e inguinal, e regidao ocular (palpebra e conjuntiva). No ano seguinte, a doenca
foi relatada em tartarugas-verdes de vida livre em Key West (SMITH & COATES,
1938) e Cabo Sable (LUCKE, 1938 apud HERBST, 1994), ambos na Flérida, porém
em niveis baixos (< 2%). A partir da década de 1980, tem sido observada uma
crescente freqliéncia em todos os grandes oceanos (AGUIERRE & LUTZ, 2004). Ja
houve registros na Austrdlia, Barbados, Bahamas, Belize, Brasil, Colémbia, Costa

Rica, Cuba, Estados Unidos, Indonésia, llhas Virgens, llhas Cayman, llhas Canarias,



Japao, Malasia, México, Nicaragua, Panama, Porto Rico, Republica Dominicana,
Seychelles, Sri Lanka, Trindad, Venezuela, Uruguai (JACOBSON et al., 1991;
AGUIERRE & LUTZ, 2004; HERBST, 1994, WILLIANS et al., 1994). A prevaléncia
da doenca varia entre as localidades e também durante os anos, alcangcando até
90% em certas areas; nas regides na qual a prevaléncia é alta, a doenca torna-se
entdo epidémica (BALAZS & POOLEY, 1991; HERBST, 1994).

No Brasil, o primeiro registro ocorreu em 1986, no Estado do Espirito Santo e
desde entdo, os registros passaram a ser freqiientes nas areas de alimentacao,
afetando com maior frequéncia tartarugas-verdes, e ndo sendo registrada apenas na
tartaruga-de-couro (BAPTISTOTTE, 2007). No decorrer dos anos, os registros de
fioropapilomatose no Brasil apresentaram um aumento consideravel, variando de
3,2% em 1997 a 12,4% em 2000 (BAPTISTOTTE, 2007). Ja foram registrados casos
nos Estados de Ceara, Rio Grande de Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia, Rio de Janeiro e Sao Paulo (BAPTISTOTTE, 2001 a, b e 2007;
MASCARENHAS & IVERSON, 2007). Particularmente no sul do Brasil ndo sao
muitos o0s registros da doenca; ja houve relatos no Estado de Santa Catarina
(CELINI et al., 2002; BAPTISTOTTE, 2007; REISSER et al., 2005), e para o Estado
do Paranda, Guebert e colaboradores (2005a) relataram dois casos da doenca.

Considerando a caréncia de informacdées mais detalhadas, em particular no
sul do Brasil, o presente estudo visa a relatar a ocorréncia da fibropapilomatose e
caracterizar os tumores encontrados em tartarugas marinhas no litoral do Estado do
Parand, contribuindo para o conhecimento da enfermidade e sua distribuicao na
costa do pais, bem como entender o grau de impacto nos animais que ocorrem no
Estado.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O litoral paranaense possui 105 km de extensao linear no sentido norte-sul,
constituindo o segundo menor estado brasileiro litoraneo. Entretanto, ao considerar
as reentrancias, estuarios, e ilhas, o litoral ultrapassa 1675 km (NOERBERG et al.,
2008). Limita-se ao norte pela Vila Ararapira (25°12’ 44” S; 48°01°15”W) e ao sul
pela Barra do Rio Sai-Guagu (25°%8'38”S; 48°3526”- BIGARELLA, 2001). E
constituido por uma planicie costeira com corddes litoraneos, recebendo direta e
indiretamente a influéncia do Oceano Atlantico (IPARDES, 1989). Dois sistemas
estuarinos presentes configuram uma costa bem recortada, o Complexo Estuarino
de Paranagua e o Estuario de Guaratuba (FIGURA 1).

O Complexo Estuarino de Paranaguéa (CEP - 25°30' S; 48°40' W), o maior da
costa sul do Brasil, tem extensdo de 612 km? (ROSA & BORZONE, 2008) e penetra
50 km pelo interior do continente, possuindo uma largura maxima de 10 km. Sua
profundidade média é de 5,4 metros e volume total de agua de 14 x 10° com um
tempo de residéncia de 3,49 dias (MARONE et al., 2007). E constituido por dois
corpos de agua principais, a Baia de Paranagua e Antonina ao sul, e a Baia de
Laranjeiras e Pinheiros ao norte, e com a varias ilhas no seu interior (MAACK, 1981).
Conecta—se com 0 oceano através de canais em torno da Ilha do Mel (LANA et al.,
2001).

A Baia ou Estuario de Guaratuba (25°0' S; 48°40'W) possui 50,9 km? de
area superficial (NOERBERG et al, 2008), estendendo-se 15 km adentro do
continente, com uma largura maxima de 5 km, possuindo também varias ilhas.
(MAACK, 1981).

A cobertura vegetal do litoral apresenta uma das areas mais integradas de
Floresta Atlantica (NOERBERG et al., 2008) além de areas de formacdes pioneiras e
uma rica diversidade de habitats como manguezais, marismas e restingas bem
desenvolvidos, além de bancos de gramas marinhas, costdes rochosos e baixios de
maré (NETTO & LANA, 1997). Sdo ambientes considerados de extrema importancia
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para conservacao de diversas espécies que utilizam a area para reproducdo ou
desenvolvimento.

Na regiao existem 18 unidades de conservagao, das quais 13 sdo unidades
de protecao integral. Como consequiéncia disto, 67% da linha de costa paranaense
encontra-se no interior de unidades de conservacado. Entre as areas sob gestédo
especial, destaca-se a Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquegaba, que
engloba quase todo o CEP e abriga boa parte das comunidades pesqueiras do litoral
do Estado do Parand (NOERBERG et al., 2008).

Devido a urbanizacao (presenca de grandes cidades e aporte de residuos, e
desenvolvimento de areas portuarias) e a exploracao pesqueira, esta regido sofre
grande impacto. A retirada da mata ao longo das bacias hidrograficas tem
contribuido com o maior aporte de sedimentos carreados pelos rios e consequente
assoreamento das baias (ANDRIGUETTO, 1993 apud ROSA, 2009). As atividades
portuarias requerem dragagens constantes que modificam o fundo e disponibilizam
sedimentos potencialmente contaminados na coluna de agua (BOLDRINI, 2007).

No Estado do Parana a tartaruga-verde foi registrada em toda extensao do
litoral (FIGURA 1) ocorrendo nas é&reas de entorno do Parque Nacional do
Superagui, da Estacdo Ecoldgica de Guaraquecaba, da Estacdo Ecoldgica da llha
do Mel, da APA de Guaraquecaba e Guaratuba (PROJETO TARTARUGAS/IPeC,
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FIGURA 1- Mapa do litoral do Estado do Parana com &rea de ocorréncia de Chelonia mydas em
verde (Modificado de ROSA, 2009 - Créditos: Laboratério de Oceanografia Geolégica — CEM/UFPR)
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2.2 PROCEDIMENTOS

As informacdes sobre a ocorréncia da fibropapilomatose foram obtidas do
banco de dados do Projeto Tartarugas, do Laboratério de Ecologia e Conservacao
de Mamiferos e Répteis Marinhos, do Centro de Estudos do Mar/UFPR. Foram
analisados os dados referentes ao periodo de abril de 2003 a outubro de 2009

O Projeto Tartarugas monitora a mortalidade das tartarugas marinhas no
litoral do Estado do Parana através de saida semanal em 30 km de praia (Pontal do
Sul a Matinhos) e mensal nas baias e ilhas que compéem o Complexo Estuarino de
Paranagua. Exemplares foram também encaminhados pela populacdo em geral e
por profissionais de 6érgaos gestores (IBAMA e Forga Verde). As tartarugas
encontradas mortas foram identificadas e submetidas a dissecacdo na qual foram
coletados dados biométricos, e o0s exemplares em estado fresco ou em
decomposicao inicial foram examinados quanto a presenca ou auséncia de massas
tumorais externas. Nao foi realizado exame preciso para identificacdo de
neoplasmas em érgaos viscerais.

A determinacao da localizacdo dos tumores foi feita através de anotagdes
em campo e quando possivel de registros fotograficos. A localizacdo anatémica foi
realizada de acordo com os critérios propostos por Work e colaboradores (2004) e
consistiu em regidao anterior (olhos, boca, regiao cervical, regido axilar, e nadadeiras
anteriores) ou regido posterior (nadadeiras posteriores, regido inguinal e regiao
caudal), além da presencga na carapaca € plastrao.

Quando possivel, foi feita excisdo dos tumores a partir de sua base com
auxilio de bisturi, e foram fixados em solucdo de formalina a 10%. Para analise
histopatolégica, fragmentos dos neoplasmas foram processados de acordo com a
rotina histolégica e cortes com 5 um de espessura foram corados pelo método de
hematoxilina-eosina (HE) no Laboratério de Patologia Animal da Universidade
Estadual de Londrina. Posteriormente, a textura das lesdes, classificada de acordo
com o grau de rugosidade foi registrada.

A quantidade de lesbes acometendo as tartarugas marinhas foi registrada, e

o tamanho (comprimento e largura - cm) dos tumores foi tomado através de
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paquimetro eletrénico. Foram determinadas oito classes para ambos os parametros
(TABELA 1 e 2 — adaptado de ROSSI, 2007).

TABELA 1 - Classes de quantidade de tumores em
exemplares de tartarugas marinhas com fibropapilomatose

CLASSE | QUANTIDADE
apenas 1
2-5
6-10
11-15
16— 20
21-25
26 — 30

acima de 30

O N O O | W D —=

TABELA 2 - Classes de tamanho (comprimento) dos tumores
em exemplares de tartarugas marinhas com fibropapilomatose

CLASSE TAMANHO
A <1cm
1,1<5cm
5,1<10cm
10,1 <15¢cm
15,1 <20 cm
20,1 <25¢cm
25,1 <30cm

>30cm

I O mf m O O

Posteriormente, seguindo o método proposto por WORK & BALAZS (1999),

foi determinada a severidade da doenga classificada em escores, considerando a

quantidade e o tamanho dos tumores (ANEXO 1). Os escores variam de pouco

afetada (escore=1), moderadamente afetada (escore=2) a muito afetada (escore =

3). Para os exemplares categorizados em mais de um escore, optou-se por inclui-lo
na classe mais alta.

Um indice de Acometimento (IA) dos tumores foi estabelecido para cada

tartaruga afetada, através da seguinte férmula:



14

IA = Area tumoral total (cm?)

CCC (cm)
Sendo,
Area tumoral total = = da &rea de cada tumor, que corresponde ao comprimento (cm)
x largura (cm) do tumor
CCC - Comprimento Curvilineo da Carapaca: distancia entre o ponto anterior médio

da placa nucal até a extremidade posterior das placas supracaudais (ANEXO 2).
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3 RESULTADOS

Durante o periodo de estudo a fibropapilomatose foi registrada apenas na
espécie Chelonia mydas. Foram coletadas 276 tartarugas-verdes mortas cujo
estagio de decomposicao permitiu identificar a ocorréncia de tumores indicativos da
doencga; vinte e cinco exemplares apresentaram crescimentos tumorais externos. As
amostras de lesbes de 12 tartarugas enviadas para andlise histopatolégica foram
positivas para fibropapilomatose.

O primeiro registro da ocorréncia da doenca em tartarugas-verdes no litoral do
Estado do Parana ocorreu em 2005; neste ano foram encontrados trés exemplares
afetados. No ano seguinte foram coletados sete exemplares, ao passo que em 2007
foram seis registros de tartarugas com fibropapilomatose. Em 2008 e 2009 foram
cinco e quatro ocorréncias registradas respectivamente. A freqiiéncia da ocorréncia
da doenca variou de 0% a 28% (FIGURA 2), e a prevaléncia geral da doenca para a

espécie foi de 9,96%.
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FIGURA 2 — Numero de tartarugas-verdes sem e com fibropapilomatose, e prevaléncia da doenca (%) no
periodo de 2003-2009 no litoral do Estado do Parana

As ocorréncias de exemplares com fibropapilomatose, assim como a coleta
de tartarugas-verdes, foram maiores no inverno e na primavera, com sete e onze
casos, respectivamente (FIGURA 3). Os meses com mais registros da doenca foram

novembro (n=5), julho e outubro (ambos com n=6).
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FIGURA 3 - Numero de tartarugas-verdes sem e com fibropapilomatose, e a freqiiéncia
da doenga (%), durante as esta¢des de ano no periodo de 2003-2009 no litoral do Estado do Parana

O comprimento curvilineo da carapaca das tartarugas-verdes acometidas
pela doenca variou de 33 a 70,3 cm, com média de 47,5 cm. Para os animais nao
afetados a média foi de 39,0 cm (27,5 — 78 cm). A distribuicdo da doenca segundo o

comprimento da carapaca € apresentada na figura 4.
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FIGURA 4- Numero de tartarugas-verdes sem e com fibropapilomatose, e a freqiiéncia da doenga (%)
de acordo com classes de comprimento curvilineo da carapaga (cm) no litoral do Estado do Parana

As tartarugas-verdes afetadas foram encontradas nas areas de praia de
Shangrild, Ipanema e Pontal do Sul, localizadas no municipio de Pontal do Parana,
em aguas internas da Baia de Paranagua e nas praias da llha das Cobras e Ilha das

Pecas.
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3.1 CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DOS TUMORES EXTERNOS EM
TARTARUGAS-VERDES, CHELONIA MYDAS

Nas 25 tartarugas-verdes afetadas, foram encontrados tumores na regidao
cervical, regido axilar, nadadeiras anteriores e posteriores, regido inguinal, regido
caudal, carapaca e plastrao (FIGURA 6, 7 e 8). Nao houve registro de lesdes na
regiao ocular e regiao oral externa.

A maioria das tartarugas-verdes (n=18; 78%) apresentou tumores na regiao
anterior e posterior do corpo simultaneamente. Destes exemplares, nove
apresentavam tumores localizados somente na regido axilar e inguinal.

Lesdes apenas na regidao anterior foram encontradas em um Unico exemplar,
e tumores somente na regiao posterior em trés (13%) tartarugas-verdes.

Tumores no plastrao foram registrados em duas tartarugas, enquanto
tumores na carapaga foram encontrados em trés individuos; um deles estava
acometido somente na placa supra-nucal, enquanto os outros dois possuiam
tumores também em outras regides corpéreas. Dois exemplares nao tiveram a
distribuicdo dos tumores avaliados.

A porcentagem de distribuicdo corpérea dos tumores é apresentada na

figura 5.

Regigo Axilar Regido Cervical
82,6% 43,5%

Nadadeiras
Anteriores
26,1%

Plastrad

8.7% 13%

Regido Caudal
87% ] |\ L

e » g Nadadeiras Posteriores
13%

FIGURA 5 - Porcentagem das areas do corpo afetadas por tumor em Chelonia mydas com
fibropapilomatose no litoral do Estado do Parana, no periodo de 2003-2009
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FIGURA 6 - Distribuicdo corpérea dos tumores em Chelonia mydas coletadas no litoral do Estado do

Parana A - Tumor na regido cervical B - Detalhe da lesao
C - Tumor na regido axilar ventral D - Detalhe da leséo
E - Tumor na regido axilar dorsal F - Detalhe da lesdo

(Créditos: Instituto de Pesquisas Cananéia/ Laboratério de Ecologia e Conservagdo — CEM/UFPR)
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FIGURA 7 - Distribuicao corpoérea dos tumores em Chelonia mydas coletadas no litoral do Estado do
Parana A e C - Tumor na regiao inguinal B e D - Detalhe da lesao
E - Tumor na regido da carapaga F - Detalhe da lesao

(Créditos: Instituto de Pesquisas Cananéia/ Laboratério de Ecologia e Conservagdo — CEM/UFPR)
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FIGURA 8 - Distribuicao corpérea dos tumores em Chelonia mydas coletadas no litoral do Estado do

Parana A - Tumor no plastrao B - Detalhe da lesédo
C - Tumor na nadadeira D - Detalhe da leséo
E - Tumor no pescogo F - Detalhe da lesdo

(Créditos: Instituto de Pesquisas Cananéia/ Laboratério de Ecologia e Conservagdo — CEM/UFPR)
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As andlises apresentadas a seguir foram realizadas a partir de dados de um
grupo de 15 tartarugas-verdes afetadas. Macroscopicamente, os tumores ocorreram
individualmente ou em massas tumorais, pedunculados ou sésseis. A maioria dos
tumores (n=151; 81,6%) apresentou textura verrucosa. Foram registrados 14
tumores lisos (7,56%), sendo encontrados em somente quatro exemplares. Vinte
tumores (10,8%) apresentaram-se com textura lisa e rugosa, e foram categorizados
na categoria mista (FIGURA 9).

FIGURA 9 — Caracteristica de textura dos tumores fixados em solugao de formolina a 10%
encontrados em Chelonia mydas no litoral do Estado do Parana. A — Textura Lisa B - Textura
Verrucosa e C — Textura mista

O numero de tumores presentes variou de 1 a 36 em um Unico animal, e a
média foi de 12 lesdes tumorais. Houve registros nas oito classes de quantidade
tumoral, porém a maioria dos individuos afetados foram categorizados na classe 3,
apresentando de 6 -10 tumores (n=5; 33,3% - FIGURA 10).

Numero de Exemplares
w

i | H B I H B
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Classes de Quantidade de Tumor

FIGURA 10 - Categorizagao da quantidade de tumores em 15 exemplares de Chelonia mydas com
fibropapilomatose no litoral do Estado do Parand, no periodo de 2003 - 2009
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Em relacdo ao tamanho, os tumores foram categorizados apenas nas trés
primeiras classes com predominio da segunda categoria (n=128; 70,3% - FIGURA
11). Os valores de tamanho variaram de 0,4 a 9,2 cm, e a média foi 2,1 £ 1,5 cm.
Trés tumores que nao se apresentavam integros, ndo tiveram suas medidas

retiradas e ndo foram usadas nas analises.
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FIGURA 11 - Categorizagao do tamanho dos tumores em 15 exemplares de Chelonia mydas com
fibropapilomatose no litoral do Estado do Parand, no periodo de 2003 — 2009

As 15 tartarugas-verdes afetadas analisadas quanto ao grau da doenca,
apresentaram severidade da fibropapilomatose variando de pouco a muito afetada.
Trés exemplares se enquadraram no escore 1 da doenca, enquanto nove tartarugas-

verdes foram classificadas no escore 2, e trés apresentaram escore 3 (FIGURA 12).
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FIGURA 12 - FreqUéncia de Chelonia mydas coletadas no litoral do Estado do Parana, em relacéo a
diferentes graus de severidade da fibropapilomatose, no periodo de 2003-2009
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De acordo com as faixas de tamanho de carapaca, o grau de severidade da

doenca é apresentado na figura 13.
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FIGURA 13 — Severidade da fibropapilomatose em Chelonia mydas coletadas no litoral do
Estado do Parand, de acordo com a faixa de tamanho dos exemplares, no periodo de 2003-2009

A area acometida pelos tumores nas tartarugas-verdes variou de 4,7 a 247,9
cm?, com média de 51 + 69 cm?. indices de acometimento dos exemplares foram de
0,12 a 5,97 (TABELA 3).

TABELA 3 — Tartarugas-verdes com fibropapilomatose: Comprimento Curvilineo da Carapaga (CCC),
Numero de tumores, Area Tumoral total, Indice de Acometimento (IA) e Grau de Severidade da
doenca

Exemplar | CCC (cm) | Numero de tumores | Area tumoral total (cm?® | IA | Grau de Severidade
1 33 18 5,28 0.16 2
2 38 8 4,74 0.12 1
3 39 6 10,28 0.26 1
4 41 4 12,44 0.30 2
5 41,5 22 247,88 5.97 3
6 44 4 63,7 1.45 2
7 45 7 7,82 0.17 1
8 46 3 28,84 0.63 2
9 46,5 7 44,03 0.95 2
10 48 1 16,05 0.33 2
11 48 15 16,79 0.35 2
12 49 22 95,69 1.95 2
13 55 6 19,41 0.35 2
14 55 36 162,12 2.95 3
15 67 26 29,47 0.44 3

Area tumoral total = = da &area dos tumores, na qual a Area = comprimento (cm) x largura (cm) do
tumor

IA = Area tumoral total (cm?) / CCC (cm)

Grau de severidade da doenga — 1. pouco afetada 2. moderadamente afetada 3. muito afetada
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Observa-se que a area tumoral é variavel quanto ao numero de tumores, ou
seja, houve tanto exemplares afetados por muitos tumores, porém de tamanhos
pequenos (exemplares 1, 11 e 15), enquanto outras tartarugas-verdes apresentavam
poucos tumores, mas de dimensdes maiores (exemplares 6, 8, 10).

Em relagdo ao grau de severidade, valores maiores de areas tumorais
corresponderam ao maior escore da doenga, com exce¢cao do exemplar 15. No
entanto, andalise de correlacdo de Pearson mostrou correlacdo baixa entre estas

variaveis (area tumoral e escore da doenca).
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4 DISCUSSAO

Mesmo que a doenca possa existir nas cinco espécies de tartarugas
marinhas que ocorrem no Brasil (D’MATO, 1991a, b; GUEBERT et al., 2007), a
fioropapilomatose foi observada somente em tartarugas-verdes. Esta espécie
apresenta distribuicdo ao longo de toda a costa brasileira (SANCHES, 1999), sendo
o litoral paranaense reconhecido como uma area de alimentagao principalmente de
juvenis que buscam recursos nos bancos de grama marinha, encontrados ao redor
das llhas das Cobras, llha da Cotinga, e llha do Mel (GUEBERT, 2008).

A fibropapilomatose é considerada a principal causa de mortalidade para
muitas tartarugas-verdes encalhadas no Havai (AGUIERRE et al., 1998; WORK et
al., 2004), no entanto, embora sendo considerada uma ameaca (HERBST, 1994), o
efeito da doenca na dindmica da populagdo de tartaruga marinha ndao é bem
compreendido (HERBST 1994; HERBST & KLEIN 1995). Aparentemente o
comportamento reprodutivo nao foi afetado nas tartarugas-verdes havaianas, ja que
esta populacdo estd em crescimento (BALAZS & CHALOUPKA, 2004), e a
prevaléncia da doenca tem diminuido, talvez devido a mortalidade dos animais
afetados, ou pela recuperacao da doenca (CHALOUPKA & BALAZS, 2005).

As tartarugas-verdes sao as mais freqlentes nos registros de mortalidade na
area pelo Projeto Tartarugas/IPeC (GUEBERT et al., 2007), contudo, a causa da
morte para as tartarugas acometidas por tumores é desconhecida e pode nao ser
relacionada diretamente com a deterioracao fisiolégica ou outro fator associado com
a doenca (FOLEY et al., 2005). Estudos para esta regido citam como causas
freqUentes de morte de tartarugas-verdes, a captura pela pesca artesanal, colisdes
com embarcacdes e ingestdo de material de origem antrépica (GUEBERT et al.,
2005b; BARRERA, 2009).

Ao comparar a prevaléncia da doenca entre outras localidades com registro
da fibropapilomatose, como a Indonésia com 21,5% (ADNYANA et al., 1997), Flérida
até 72% (EHRHART, 1991), Havai até 92% (BALAZS, 1991) e os valores obtidos
nos estudos brasileiros, como Estado do Ceara (36,94%), Estado do Rio Grande do
Norte (31,43%), Estado do Sergipe (18,46%), Estado da Bahia (15,81%), Estado do
Espirito Santo (27,43% - BAPTISTOTTE, 2007), a prevaléncia geral de 9,96%

encontrada para esta espécie, neste estudo, é considerada de baixa a moderada,
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assim como foi considerada a prevaléncia da doenca no Brasil como um todo
(15,41% - BAPTISTOTTE, 2007).

Na Florida, tartarugas-verdes afetadas foram encontradas mais comumente
durante os meses de outono e inverno (FOLEY et al., 2005). Herbst (1994) sugeriu
que os tumores crescem mais rapidamente durante as épocas mais quentes do ano,
de modo que os tumores de muitas tartarugas podem chegar a tamanho debilitante
(prejudicando atividades fisiologicas e fisicas) até o fim do outono. O mesmo autor
sugere que o aparecimento de temperaturas mais frias no inverno poderia estressar
os exemplares afetados podendo provocar um pico de encalhes nesta época.
Baptistotte (2007) ndo observou sazonalidade na prevaléncia da doenga para as
regides no Brasil, e atribuiu este cenario a menor variacdo da temperatura da agua
entre as estacdes do ano.

A alta freqiéncia de registros da doenga na primavera e inverno verificada
neste estudo pode refletir o processo de amostragem. No verdo, a baixa taxa de
registros de mortalidade de tartarugas-verdes € explicada provavelmente pelo
monitoramento menos freqliente da area devido ao acesso restrito provocado pelo
aumento de pessoas nas praias e também, pela retirada dos animais pela limpeza
publica e veranistas. Aliado ao fato, o comércio de produtos derivados das tartarugas
marinhas (carne e carapaca) ja foi diagnosticado na regiao neste periodo (PROJETO
MONITORAMENTO IPeC - dados ndo publicados). Nas demais épocas o
monitoramento da area torna-se constante, assim como as ocorréncias de animais;
dessa forma a sazonalidade encontrada poderia ser reflexo do esforgo de coleta.
Dados da captura incidental de tartarugas-verdes na regiao nao podem ser utilizados
para determinar sazonalidade devido a grande variedade de petrechos e utilizacao
dos mesmos (PROJETO InterMar — dados nao publicados). Com estas explicacoes,
eu levanto duas hipéteses para a maior freqiiéncia dos registros de doenca em
certas épocas no litoral do Estado do Parana: (1) Quanto maior a mortalidade de
tartarugas-verdes, maior serd o numero de tartarugas com fibropapilomatose, e (2)
Nestes periodos ha mais tartaruga doente e, portanto maior é a mortalidade.

Somente tartarugas-verdes juvenis foram acometidas, igualmente como no
estudo de Baptistotte (2007) que registrou apenas animais de tamanhos superiores
a 30 cm de comprimento de carapaca, com maior predominio de tamanhos no
intervalo de 40 - 60 cm, tendéncia também encontrada na Flérida, na qual a doenca
acomete as classes de tamanho intermediarias (40 - 70 cm — FOLEY et al., 2005).



27

Uma hipotese para explicar o porqué a doencga atinge mais a classe juvenil, € que
neste periodo os animais entram em areas costeiras que abrigam possiveis fatores
que contribuem para a expressdao da doenca. Nas llhas Havaianas, estudos
demonstraram que tartarugas-verdes menores de 35 cm de comprimento retilineo da
carapaca deslocam-se para ambientes costeiros, e estavam livres da doenca, mas
animais maiores que 45 cm apresentavam fibropapilomatose (BALAZS, 1980 apud
AGUIERRE et al, 1994). A raridade de ocorréncia de tumores nas tartarugas
menores (20 — 30 cm) corrobora a hip6tese de que o agente causal é adquirido por
algum ou varios fatores que as tartarugas sao expostas (EHRARTH, 1991). Por
outro lado, a proporcéao de animais afetados nas classes de tamanhos maiores (mais
de 80 cm) poderia aumentar devido a maior exposicdo ao agente, no entanto, a
raridade da doenca nestas classes pode ser resultado da mortalidade destes
animais com a doencga, ou da regressdo dos tumores, ou ainda da combinagao
destes dois fatores (FOLEY et al., 2005). Balazs (1991) especula que a relagcéao
entre o comprimento de carapaca e a presenca da doenca seria devido ao periodo
de incubacao do agente etioldgico que estenderia através da fase pelagica, variando
de 2-5 anos, e vem a se manifestar em tartarugas com a idade em que ocorre 0
recrutamento nas areas costeiras.

Para Herbst (1994) os métodos de amostragem induzem e afetam as
estimativas de prevaléncia. Devido a concentragdo de estudos em areas de
alimentacao e reproducao, é de se esperar que juvenis e fémeas adultas estejam
bem representados nos dados de prevaléncia da doenca. O autor sugere também
que dados de encalhe podem superestimar a prevaléncia de uma doenca debilitante
como a fibropapilomatose. Baptistotte (2007) contrapde o autor, pois encontrou uma
freqUéncia de animais afetados em captura intencional maior em relacdo a animais
encalhados, no Estado do Espirito Santo. Work e colaboradores (2004) encontraram
a falta de diferenca na proporcao de machos e fémeas afetados, indicando que a
fioropapilomatose nao € uma doenga sexual especifica.

Particularmente para o litoral paranaense, por ndo existir monitoramento de
tartarugas marinhas vivas, ndo ha como comparar essas possiveis diferengas na
freqUéncia da doenca. Quanto a determinacdo do sexo, a histologia das génadas
dos exemplares afetados ainda sera realizada.

As caracteristicas macroscépicas das lesdes neste estudo foram

semelhantes a estudos anteriores. Rossi (2007) relatou para tartarugas-verdes de
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Ubatuba, Estado de Sao Paulo, tumores de textura lisa a verrucosa e, a quantidade
de tumores variou de 2 a 129 por tartaruga afetada, com tamanho variando de 0,2 a
13 cm. Tumores visualizados na llha do Arvoredo, Estado de Santa Catarina, tinham
dimensao de até 15 cm (REISSER et al, 2005). Tartarugas acometidas no Havai
apresentavam tumores de 3 a 28 cm (AGUIERRE et al., 1994), sendo as lesGes
pequenas, de superficie aspera, e a medida que os tumores aumentaram
apresentavam aparéncia lisa ou muito verrucosa.

A distribuicdo dos tumores nas partes do corpo do animal, apesar de nao
haverem registros de tumores localizados na boca e nem na regiao ocular (SMITH &
COATES, 1938; AGUIERRE et al.,, 1994), seguiu a tendéncia relatada nos demais
estudos. Tumores foram encontrados na parte anterior de 72,5% das tartarugas-
verdes afetadas no estudo de Baptistotte (2007), sendo metade na nadadeira
anterior. Work e colaboradores (2004) também encontraram numero médio de
tumores na parte anterior maior que na parte posterior, porém Adnyana e
colaboradores (1997) encontraram na parte posterior maior distribuicdo dos tumores.
Cabe saber se ha pelo agente etiolégico preferéncia em relagdo as localidades
corporeas, ou se € meramente ao acaso, porém, ainda ndao houve estudos para
elucidar tal questao.

Os tumores no corpo, especialmente nas regides axilar e inguinal, podem
crescer suficientemente para prejudicar atividades de natacao e os tumores na
regido ocular prejudicam a visdo dos animais, provocando ainda sua desorientacao,
o que é reforcado pelo relato de um exemplar acometido por lesées cobrindo o olho
direito inteiro. Neste relato foram freqlientes choques da tartaruga afetada contra a
parede do tanque na qual se encontrava (BRITO et al,, 2004). A deterioracao das
condicoes fisicas das tartarugas afetadas pode ser devido a combinacbes de
fatores, como a inabilidade de locomocao, dificuldade de captura, ingestao e
digestdo de alimentos. Conseqlientemente ha um gasto energético maior para
desenvolver estas atividades, além da excessiva demanda de energia para o
crescimento dos tumores (HERBST, 1994). A doenca nestas condi¢cdes torna-se
debilitante e representa ameaga a sobrevivéncia destes animais que ja se encontram
em risco de extingao.

As tartarugas-verdes afetadas encontradas no litoral paranaense

apresentaram tumores relativamente menores e que foram ausentes nas regides
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mais sensiveis como a regido ocular e oral. Portanto, possivelmente a morte destas
tartarugas nao seja devido a presenca da doenca.

A severidade da doenca para as tartarugas-verdes no litoral paranaense foi
predominantemente moderada, tendéncia relatada para o grupo de estudos de
Baptistotte (2007), na qual houve predominio dos escores 1 e 2. Tartarugas
havaianas afetadas encontram-se em estados mais graves da doenga (AGUIERRE
et al., 1994), sugerindo assim, que a doenca é mais branda ao longo da costa
brasileira (BAPTISTOTTE, 2007).

Work e Balazs (2004), assim como Baptistotte (2007), observaram que a
gravidade da doenca variou conforme o tamanho das tartarugas afetadas; tartarugas
maiores apresentaram quadros mais severos da doenca. Para nosso grupo amostral
a correlacdo destas variaveis foi baixa, podendo ser provavelmente por causa do
tamanho da amostra. No Havai, o escore da doenca também aumentou com o
tamanho das tartarugas-verdes afetadas (LACKOVICH et al., 1999, CHALOUPKA &
BALAZS, 2005), explicado provavelmente pela maior exposicao destes animais aos
fatores que causam a doenca (CHALOUPKA & BALAZS, 2005). Para Work e
colaboradores (2004) esta relacdo direta entre tamanho das tartarugas e severidade
da doenga implica que a doenga é fatal. Porém, ha também estudo que nao
encontrou diferenca significativa entre categorias de escore da doenca e classe de
tamanho (WORK & BALAZS, 1999).

A etiologia da fibropapilomatose ainda € desconhecida, mas estudos
levantaram a hipotese que a doencga tenha origem infecciosa. O aparecimento
abrupto da fibropapilomatose em paises do Caribe parece ser devido ao aumento da
prevaléncia da doenga na Flérida, Havai e Califérnia; animais destes locais estariam
espalhando a doenca para estas regides (BALAZS & POOLEY, 1991). Além disso,
esta parece ser a explicagcdo da causa do surgimento e disseminacao da doengca em
animais de cativeiro (HERBST, 1994). A presenca de particulas virais associados
aos tumores de tartarugas com a doenca ja foi relatada (HERBST et al, 1995),
sugerindo assim uma etiologia viral. Inducdo experimental da fibropapilomatose
através de extratos tumorais de tartarugas-verdes com a doenga espontanea em
tartarugas livres encontrou resultados positivos para uma infeccao provavelmente de
um herpesvirus (HERBST et al., 1995). Para elucidar se este herpesvirus é o agente
etiol6gico da doenga, é necessario isola-lo e cultiva-lo, e estudos com este fim estao
em andamento (JACOBSON et al., 1991; LU et al., 2003).
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Para as infecgcbes causadas por herpesvirus, a temperatura da agua parece
induzir e agravar as lesdes. Para a doenca “gray-patches® em tartarugas-verdes, o
calor tanto diminuiu o periodo de incubacdo necessario para o aparecimento das
lesbes, como as tornou mais severas. Temperaturas mais altas tém sido
relacionadas também a crescimentos tumorais e metadstase em doencgas
acometendo Rana pipiens e Cynops cpyrrhogaster (AGUIERRE, 2004). Bondioli e
colaboradores (2007) relataram tanto um aumento da quantidade de tumores,
quanto crescimento significativo das lesées em um intervalo curto de uma semana,
para uma tartaruga-verde viva afetada com fibropapilomatose no verao.

Outros fatores ambientais podem estar envolvidos com a doenca e foram
revisados por Herbst (1994). Contaminantes ambientais estdo envolvidos na
patogénese de varias doencas neoplasicas (HERBST, 1994), e parecem estar
relacionados com a fibropapilomatose, pois dados de prevaléncias da doenca sao
maiores em ambientes costeiros densamente povoados e com atividades industriais,
levantando a hipotese de que contaminantes ambientais agissem como cofatores
(HERBST & KLEIN, 1995). Na Indonésia, a prevaléncia da doenga foi de 26,3% em
ambientes antropicos e de 17,7% em areas escassamente povoadas (ADNYANA et
al., 1997). Os contaminantes ambientais podem desempenhar inducao da infeccao
pelo virus, causar imunossupressdao e desregular fungdes neuroenddcrinas
(HERBST, 1994), facilitando o desenvolvimento da doenga; no entanto a falta de
informagdes disponiveis comparando os niveis destes poluentes em ambientes de
alta e baixa prevaléncia dificulta associar estes fatores a patogénese da doenca
(HERBST, 1994). Explicagbes alternativas para a maior prevaléncia de
fibropapilomatose em ambientes costeiros foram levantadas por Herbst & Klein
(1995), a saber: (1) os habitats proximos a costa fornecem um 6timo ambiente fisico
para a sobrevivéncia e transmissdo do agente infeccioso, (2) estes habitats atraem
quantidades grandes de tartarugas susceptiveis, ou abrigam possiveis vetores e (3)
existéncia de estressores nestes habitats que tornam as tartarugas mais
susceptiveis a doenga.

Particularmente para o Complexo Estuarino de Paranagua, a regiao constitui
uma das areas menos impactadas da costa sudeste-sul do Brasil, e sua preservacao
esta garantida através das unidades de conservacdo presentes na regiao (EIA,
2004). O CEP ainda faz parte do terceiro maior estuario em produtividade primaria

(BARCELOS, 2003). Desta forma, a hipdtese de que as tartarugas-verdes com a
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doenca encontradas no litoral paranaense nao sejam contaminadas na regiao, € ja
apresentem as lesGes tumorais ao chegar nesta area nao deve ser descartada.

Por aparentemente nao existr padrdo no desenvolvimento da
fibropapilomatose, é de extrema importancia o estudo da doenga em areas pontuais,
para que se possa compreendé-la melhor. E também importante o monitoramento
constante das regides, principalmente para que nas localidades com menos
prevaléncia a doenga ndo se torne mais freqiente e grave. Conhecer o curso clinico
da doenca, e determinar a localizagdo geografica e fase de vida na qual as
tartarugas sao afetadas é uma necessidade imediata, para que se possa assim
evitar a disseminacao da enfermidade, e consequiente impacto na populacdo das
tartarugas marinhas, em especial da tartaruga-verde.
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ANEXOS

ANEXO 1 - pag. 14

Numero e tamanho de tumores usados para o posicionamento dentro de uma categoria de escore de
tumor para tartarugas com fibropapilomatose (WORK & BALAZS, 1999).

Escores de tumor
Tamanho do tumor 0 1 > 3
(A)<1cm 0 1-5 >5 >5
(B)1—4cm 0 1-5 >5 >5
(C)>4—-10cm 0 0 1-3 >4
(D) >10cm 0 0 0 > 1
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