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RESUMO 

 

A identificação de características que permitem diferenciar os sexos de tartarugas 
marinhas é de grande importância para a conservação, uma vez que permite 
estudos a respeito da razão sexual destas espécies. No entanto, características 
sexuais externas são visíveis apenas na fase adulta, o que dificulta os esforços para 
a conservação, pois a identificação sexual dos juvenis implica na eutanásia dos 
animais. Diante disso, o objetivo deste estudo foi testar a viabilidade do uso 
características da carapaça de machos e fêmeas ainda na fase juvenil para a 
determinação do sexo. Foram analisadas 17 carapaças de tartarugas-verdes 
(Chelonia mydas) juvenis com o sexo pré-determinado por análise histológica das 
gônadas. Destes, nove foram identificadas como machos e oito identificadas como 
fêmeas. Através da morfometria geométrica foi possível analisar as características 
das escamas vertebrais e caudais, testando as diferenças entre a amostra total e 
entre classes de tamanho, variando em 10 cm cada. A amostra total não apresentou 
diferença significativa entre os sexos, mesmo quando analisadas as escamas 
separadamente. Quando analisadas por classes de tamanho, as diferenças 
tornaram-se mais evidentes nas escamas vertebrais e caudais dos indivíduos que 
medem entre 40-49 cm. A aplicação de uma análise discriminante confirmou que o 
uso dos princípios de morfometria geométrica é eficiente na identificação sexual 
baseada em características morfológicas de indivíduos juvenis.  
 

 

Palavras-chave: tartaruga-verde, carapaça, morfometria geométrica, dimorfismo sexual, conservação. 



ABSTRACT 

 

The identification of characteristics that enables to differentiate the sex of sea turtles 
is of great importance to conservation, as it allows studies on sex rate of these 
species. However, external sexual features are only visible at their adulthood, what 
makes conservation efforts more difficult, as identifying sex on young individuals 
implies on the euthanasia of animals. On this scenario, this study aimed at testing the 
viability of using shell traits characteristics of male and female still on juvenile stage 
for determining sex. Eighteen shells of juvenile green-turtle (Chelonia mydas), which 
had been previously sexed by gonad histology, were analyzed. From these, nine 
were identified as males and eight as females. By using geometric morphometrics, it 
was possible to analyze the characteristics of spine and tail scales, testing the 
difference between the total sample and the size classes, which ranged 10cm each. 
The total sample did not reveal a significant difference between sexes, even when 
the scales were separately analyzed. When analyzed by size classes, the differences 
became more evident on the spine and tail scales of individuals with size ranging 
from 40-49cm. The application of a discriminant analysis confirmed that the use of 
geometric morphometrics principles are efficient on sexual identification based on 
morphologic characteristics of juvenile turtles. 
 

 

Keywords: green turtle, shell, geometric morphometrics, sexual dimorphism, conservation. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

 

1.1  Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) 

 

A tartaruga-verde, Chelonia mydas, (Testudines: Cheloniidae) possui uma 

grande distribuição geográfica. Ocorre com frequência em águas tropicais, próximas 

às regiões costeiras e ao redor de ilhas oceânicas, conferindo à espécie uma menor 

exposição à ação predatória do homem (MÁRQUEZ, 1990; ALMEIDA et al. 2011; 

TAMAR 2015). No Brasil, existem três sítios principais de desova: Atol das Rocas 

(RN), o Arquipélago Fernando de Noronha (PE) e a Ilha de Trindade (ES). Este 

último é considerado o maior do Atlântico Sul, onde aproximadamente 3.000 fêmeas 

nidificam por ano, contudo, ocorrências não reprodutivas são registradas ao longo 

de toda a costa brasileira (PRITCHARD, 1997; MARCOVADI & MARCOVALDI, 

1999; ALMEIDA et al., 2011; SPOTILA, 2004). 

Assim como as demais espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil, 

a tartaruga-verde está ameaçada de extinção, sendo considerada em perigo na Lista 

Vermelha de Espécies Ameaçadas da IUCN (2015) e como vulnerável na Lista 

Nacional de Espécies Ameaçadas de Extinção (2014). Os impactos causados pelo 

homem em todas as fases de sua vida, como a destruição dos habitats de 

nidificação, a captura acidental por redes de pesca e a colheita intencional dos ovos 

são algumas das principais ameaças a esta espécie (ICMBio, 2014; IUCN, 2015). A 

tartaruga-verde também está presente no apêndice I da CITES (Convention on 

International Trade in Endangered Species), como espécie ameaçada de extinção 

cujo comércio é permitido apenas em circunstâncias excepcionais (CITES, 2015). 

Chelonia mydas é caracterizada pela presença de quatro pares de escamas 

costais (ou laterais) e cinco escamas vertebrais (ou dorsais). Quando adultas 

chegam a atingir 120 cm de comprimento linear da carapaça, sendo que o 

comprimento curvilíneo pode ser de 3 a 4 cm maior e podem pesar até 230 kg 

(PRITCHARD & MORTIMER, 1999). Apesar do nome, a tartaruga-verde possui a 

carapaça marrom, muitas vezes com irradiações amareladas ou salpicadas de 

manchas escuras (MÁRQUEZ, 1990; WYNEKEN, 2001). 
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1.2  DIMORFISMO SEXUAL EM TARTARUGAS MARINHAS 

 

 

As tartarugas marinhas, assim como a maioria das tartarugas e crocodilianos, 

possuem determinação sexual dependente da temperatura (TDS, na sigla em inglês) 

na qual os ovos são incubados. As porções do ninho com temperaturas mais 

elevadas favorecem o nascimento de fêmeas, enquanto temperaturas mais baixas o 

nascimento de machos. Entretanto, a determinação só ocorre no segundo terço da 

incubação, quando a temperatura influencia a atuação de enzimas envolvidas na 

diferenciação gonadal (MROSOVSKY & YNTEMA, 1980; FERREIRA-JÚNIOR, 

2009). 

Muito se discute entre os pesquisadores sobre qual seria a idade correta em que 

as tartarugas marinhas atingem a maturidade sexual, que pode ser entre 26 e 40 

anos de idade, variando entre indivíduos de uma mesma população e entre 

indivíduos de populações diferentes (HIRTH, 1971; ALMEIDA et al., 2011). O 

dimorfismo sexual é evidente em indivíduos adultos visto que os machos possuem 

uma cauda longa e levemente preênsil, podendo se estender tanto quanto as 

nadadeiras traseiras e garras mais longas nas nadadeiras dianteiras, já as fêmeas 

possuem a cauda mais curta, geralmente não ultrapassando a margem da carapaça 

(HIRTH, 1971). 

Por outro lado, a biologia reprodutiva dos indivíduos juvenis é pouco conhecida, 

uma vez que os estudos restringem-se a áreas de reprodução e análise de desova 

(ROSA, 2009). Diferentemente das tartarugas adultas, os juvenis apresentam pouco 

ou nenhum dimorfismo que permita a identificação do sexo a partir das 

características externas. Devido a essa dificuldade, os métodos mais confiáveis para 

a determinação dos sexos desses indivíduos são altamente invasivos ou destrutivos, 

como a análise histológica das gônadas, radioimunoensaio e laparoscopia. Esses 

métodos, apesar de assertivos, muitas vezes necessitam da eutanásia do animal, 

além do alto custo financeiro e necessidade de treinamento específico (WIBBELS, 

2003; VALENZUELA et al., 2004; WYNEKEN et al., 2007). 

Uma alternativa viável e de baixo custo para as abordagens invasivas é a 

utilização da morfometria geométrica, uma técnica sensível capaz de identificar 
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diferenças sutis entre os sexos e que não são perceptíveis a olho nu (VALENZUELA 

et al., 2004).  

 

 

1.3  MORFOMETRIA GEOMÉTRICA 

 

 

Ao longo da evolução e do desenvolvimento dos organismos, a percepção das 

variações morfológicas estava ligada a processos físicos, que eram passíveis de 

serem descritos matematicamente. A morfometria ganhou embasamento teórico e 

filosófico no final da década de 1980 e a partir daí criou-se uma área específica que 

envolve a biologia, estatística e geometria (MONTEIRO & REIS, 1999). Esta área 

preocupa-se com métodos para descrição e análise estatística das variações 

morfológicas dentro e entre amostras de organismos, bem como a análise da forma 

que sofreu alteração durante o crescimento, tratamento experimental ou evolução 

(ROHLF & MARCUS, 1993). 

Os métodos morfométricos são utilizados para descrever e comparar formas 

tanto de organismos quanto de estruturas, que podem representar diferentes 

localidades ou estágios de desenvolvimento (ROHLF & MARCUS, 1993). Uma fonte 

de dados bastante rica em informações para a morfometria geométrica são os 

marcos anatômicos. São coordenadas as quais estão ligadas a processos biológicos 

e devem ser bem selecionados antes das análises (MONTEIRO & REIS, 1999). 

Neste contexto e considerando a ausência de características morfológicas que 

permitam o reconhecimento de juvenis da tartaruga-verde, o uso desta ferramenta 

mais acessível poderá facilitar a identificação dos sexos, colaborando assim para o 

melhor entendimento da espécie nesta fase e auxiliando nos esforços de 

conservação.  
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2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1  AMOSTRAS 

 

 

Um total de 18 carapaças de tartaruga-verde (Chelonia mydas) foram utilizadas 

neste estudo, sendo oito fêmeas e nove machos. Estas amostras são provenientes 

de coletas realizadas entre os anos de 2004 e 2007, no litoral do Estado do Paraná 

(Figura 1). Após o recolhimento destes animais, as medidas básicas de comprimento 

e largura curvilínea da carapaça foram tomadas, sendo dissecados em seguida com 

a finalidade de se determinar o sexo através da análise histológica gonadal. De 

acordo com Rosa (2009) todos os indivíduos foram considerados juvenis por 

apresentarem tamanho inferior a 80 centímetros de comprimento de carapaça. As 

amostras de carapaças receberam um número tombo alfanumérico (ex. IPeC 001) e 

são mantidas no Laboratório de Biologia e Ecologia de Vertebrados no 

Departamento de Zoologia na Universidade Federal do Paraná. 

 

 

 

Figura 1: Mapa do litoral do Estado do Paraná com os registros de locais  de coleta dos exemplares 
de Chelonia mydas utilizados neste estudo. 

FONTE: Google 
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2.2  COLETA DE DADOS MORFOLÓGICOS 

 

 

Para a coleta de dados morfológicos foi feito o registro fotográfico das carapaças 

de tartarugas-verde. As fotografias foram tiradas perpendicularmente, com o auxílio 

de um tripé posicionado a aproximadamente 1,5 m de altura, utilizando uma câmera 

digital Nikon COOLPIX P520. Cada fotografia foi tirada duas vezes, uma no modo 

automático e outra no modo manual, com a finalidade de se garantir a foto com 

melhor foco. 

Após o registro fotográfico, os arquivos foram importados para o software tpsUtil 

(ROHLF, 2005) que converteu as imagens do formato JPEG para TPS, formato 

reconhecido pela maioria dos softwares utilizados para este tipo de análise. 

Os marcos anatômicos foram definidos de acordo com observações pessoais de 

variação e trabalhos que utilizaram a morfometria geométrica em carapaças de 

Testudines (CLAUDE et al., 2003; VALENZUELA et al., 2004; FERREIRA-JÚNIOR 

et al., 2011). Foram consideradas as intersecções das escamas vertebrais e 

caudais, como mostra a Figura 2. Para garantir a homologia espacial das estruturas, 

a inserção dos marcos seguiu uma mesma ordem, no entanto não estão livres de 

erros de marcação, uma vez que foram feitos manualmente. 

Foram feitas três análises dos marcos anatômicos. Na primeira delas, foram 

consideradas as escamas vertebrais e caudais em conjunto, na segunda somente as 

vertebrais e na última somente as caudais. Para uma melhor caracterização do 

dimorfismo sexual, os animais foram separados de acordo com o tamanho da 

carapaça em dois grupos, um na faixa dos 30 cm e o outro na faixa dos 40 cm. A 

digitalização dos marcos anatômicos foi feita utilizando o software tpsDig (ROHLF, 

2005).  
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Figura 2: Marcos anatômicos utilizados na análise da morfometria geométrica de machos e fêmeas 
juvenis de Chelonia mydas coletadas no litoral do Estado do Paraná. FONTE: O Autor, 2015. 

 

 

2.3  ANÁLISE MORFOMÉTRICA DA CARAPAÇA 

 

 

A existência de variações morfológicas entre machos e fêmeas juvenis de 

Chelonia mydas foi testada utilizando o software MorphoJ 1.06d. Este programa 

extrai as informações de forma contidas nos marcos anatômicos através da 

sobreposição de procrustes, removendo a variação de tamanho, posição e 

orientação gerando uma configuração consenso (KLINGENBERG, 2011). A partir 

desta configuração foi possível gerar uma matriz de dados utilizada na Análise dos 

Componentes Principais (PCA). O objetivo da PCA é verificar se alguns 

componentes são capazes de esclarecer as variações nos dados originais 

(MONTEIRO & REIS, 1999). A partir dos dados da análise dos componentes 

principais, foi possível gerar uma representação gráfica das formas de machos e 

fêmeas através da Análise de Deformações. As grades de deformações fornecem 

informações mais visuais sobre a diferença de forma entre os grupos (VALENZUELA 

et al., 2004). 
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Depois de testar as diferentes inserções de marcos anatômicos através da 

morfometria geométrica, foi possível aplicar uma análise discriminante para testar a 

eficiência dos resultados obtidos. 
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3  RESULTADOS 

 

 

3.1  ANÁLISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) 

 

 

 Foram utilizadas 18 carapaças, das quais oito foram previamente identificadas 

como fêmeas e nove como machos. A partir de um indivíduo exemplo, foram 

identificados 28 marcos anatômicos na primeira análise, em que foram consideradas 

as escamas vertebrais e caudais, 22 na segunda considerando apenas as escamas 

vertebrais e 8 na terceira em que foi considerada apenas as escamas caudais. 

Houve sobreposição de marcos anatômicos entre a última escama vertebral e as 

escamas caudais, sendo dois marcos anatômicos coincidentes. 

 A figura 3 mostra a representação gráfica da análise dos componentes 

principais das carapaças de machos e fêmeas juvenis. Nos gráficos A, B e C é 

possível notar um padrão semelhante de distribuição dos indivíduos, no entanto não 

há uma separação precisa entre machos e fêmeas. 
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Figura 3: Dispersão dos indivíduos machos e fêmeas de C. mydas, coletadas no litoral do Estado do 
Paraná, no espaço formado pelo primeiro e segundo componentes principais. (A) dispersão dos 
indivíduos considerando as escamas vertebrais e caudais de machos e fêmeas (B) dispersão dos 
indivíduos considerando as escamas vertebrais de machos e fêmeas (C) dispersão dos indivíduos 
considerando as escamas caudais de machos e fêmeas. Pontos em azul representam indivíduos 
machos e pontos em roxo representam indivíduos fêmeas. 

 

 

 Através das análises de deformação de forma e da representação gráfica da 

forma das escamas em relação à configuração média, foi possível avaliar as 

diferenças anatômicas entre fêmeas e machos. 

 Quando analisadas as escamas vertebrais e caudais em conjunto, as 

diferenças de forma da carapaça apresentaram deformações evidentes na segunda, 

terceira e quarta escama vertebral de fêmeas e machos. No entanto, essa diferença 

não foi suficiente para a separação dos sexos (Figura 4). 
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Figura 4: Grades de deformações representando a média da forma do conjunto de escamas 
vertebrais e caudais de (A) fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. 
mydas, coletadas no litoral do Estado do Paraná: (B) fêmeas (D) machos. As linhas escuras 
representam a configuração das escamas de fêmeas e machos e as linhas mais claras a 
configuração consenso. 

 

 

 A análise das escamas vertebrais também apresentou deformação na 

segunda, terceira e quarta escama vertebral de fêmeas e machos e o dimorfismo 

sexual não foi evidente, assim como variações de forma. As demais escamas 

mantiveram-se muito próximas da configuração consenso, não sendo possível 

separá-las por sexo (Figura 5). 

 As escamas caudais apresentaram uma leve deformação no encontro das 

duas escamas, mas não há variações evidentes na forma e o dimorfismo não foi 

detectado. As escamas mantiveram-se muito próximas da configuração consenso, 

não sendo possível separá-las por sexo (Figura 6). 
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Figura 5: Grades de deformações representando a média da forma das escamas vertebrais de (A) 
fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. mydas, coletadas no litoral do 
estado do Paraná: (B) fêmeas (D) machos. A orientação segue a Figura 2 com as escamas anteriores 
para a esquerda. As linhas escuras representam a configuração das escamas de fêmeas e machos e 
as linhas mais claras a configuração consenso. 

 

 

 

Figura 6: Grades de deformações representando a média da forma das escamas caudais de (A) 
fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. mydas, coletadas no litoral do 
Estado do Paraná: (B) fêmeas (D) machos. A orientação segue a Figura 2 com as escamas anteriores 
para a esquerda. As linhas escuras representam a configuração das escamas de fêmeas e machos e 
as linhas mais claras a configuração consenso. 

 

 

 Como foi possível observar nos gráficos de dispersão, nas grades de 

deformação e nas representações gráficas da forma, considerando todas as faixas 

de tamanho, não houve uma diferença significativa entre machos e fêmeas que 

pudesse ser detectada como dimorfismo sexual. 
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3.1.2  CLASSIFICAÇÃO POR TAMANHO 

 

 

As 19 amostras foram subdivididas em 3 classes de tamanho, de acordo com o 

comprimento curvilíneo da carapaça (CCC): Classe 1 em que estão representados 

os indivíduos com CCC de 30 a 39 cm, Classe 2 em que estão representados os 

indivíduos com CCC de 40-49 cm e Classe 3 os indivíduos com CCC de 50-59 cm. 

No entanto, a Classe 3 estava representada por um único individuo, sendo, por isso, 

excluída das análises. Cada classe foi subdividida de acordo com as escamas como 

já descrito anteriormente. 

 

 

3.1.2.1 CLASSE 1 

 

 

A representação gráfica da análise dos componentes principais das carapaças 

de machos e fêmeas juvenis da classe 1 (30 – 39 cm) está demonstrada na figura 7. 

No gráfico A está a distribuição dos exemplares com base nas escamas vertebrais e 

caudais, no gráfico B, com base apenas nas escamas vertebrais, e em C apenas as 

escamas caudais. Os indivíduos se mantiveram dispersos, mas não há uma 

separação clara dos sexos.  
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Figura 7: Dispersão dos indivíduos machos e fêmeas de C. mydas, coletadas no litoral do Estado do 
Paraná, com CCC de 30 – 39 cm, no primeiro e segundo componentes principais (A) dispersão dos 
indivíduos considerando as escamas vertebrais e caudais de machos e fêmeas (B) dispersão dos 
indivíduos considerando as escamas vertebrais de machos e fêmeas (C) dispersão dos indivíduos 
considerando as escamas caudais de machos e fêmeas. Pontos em azul representam indivíduos 
machos e pontos em roxo representam indivíduos fêmeas. 

 

 

 Através das análises de deformação de forma e da representação gráfica da 

forma das escamas em relação à configuração média, foi possível avaliar as 

diferenças anatômicas entre fêmeas e machos. 

Quando analisadas as escamas vertebrais e caudais em conjunto, as 

diferenças de forma da carapaça apresentaram deformações evidentes na segunda, 

terceira e quarta escama vertebral de fêmeas e machos. Os machos apresentaram 

uma maior deformação na última escama vertebral. No entanto, essa diferença não 

foi suficiente para a separação dos sexos (Figura 8). 
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Figura 8: Grades de deformações representando a média da forma do conjunto de escamas 
vertebrais e caudais de (A) fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. 
mydas, coletadas no litoral do Estado do Paraná, com CCC de 30 -39 cm: (B) fêmeas (D) machos. As 
linhas escuras representam a configuração das escamas de fêmeas e machos e as linhas mais claras 
a configuração consenso. 

 

 

 A análise das escamas vertebrais também apresentou deformação na 

segunda, terceira e quarta escama vertebral de fêmeas e machos e o dimorfismo 

sexual não foi evidente, assim como grandes variações de forma. A primeira escama 

vertebral de fêmeas e machos apresentou uma pequena variação, porém, 

mantiveram-se muito próximas da configuração consenso, não sendo possível 

separá-las por sexo. (Figura 9). 

As escamas caudais apresentaram uma leve deformação no encontro das 

duas escamas, mas não há variações evidentes na forma e o dimorfismo não foi 

detectado. As escamas mantiveram-se muito próximas da configuração consenso, 

não sendo possível separá-las por sexo (Figura 10). 
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Figura 9: Grades de deformações representando a média da forma das escamas vertebrais de (A) 
fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. mydas, coletadas no litoral do 
Estado do Paraná, com CCC de 30 -39 cm: (B) fêmeas (D) machos. As linhas escuras representam a 
configuração das escamas de fêmeas e machos e as linhas mais claras a configuração consenso. 

 

 

 

Figura 10: Grades de deformações representando a média da forma das escamas caudais de (A) 
fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. mydas, coletadas no litoral do 
Estado do Paraná, com CCC de 30 -39 cm: (B) fêmeas (D) machos. As linhas escuras representam a 
configuração das escamas de fêmeas e machos e as linhas mais claras a configuração consenso. 

 

 

Como foi possível observar nos gráficos de dispersão, nas grades de 

deformação e nas representações gráficas da forma, considerando apenas os 

espécimes que estavam na faixa de comprimento curvilíneo da carapaça de 30 cm, 

não houve uma diferença significativa entre machos e fêmeas que pudesse ser 

detectada como dimorfismo sexual. 
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3.1.2.2 CLASSE 2 

 

 

A figura 11 mostra a representação gráfica da análise dos componentes 

principais das carapaças de machos e fêmeas juvenis com CCC entre 40 e 49 cm. A 

análise das escamas vertebrais e caudais, gráfico A, evidenciou que existe uma forte 

tendência de separação dos sexos. Esta tendência é observada também no gráfico 

B, quando apenas as escamas vertebrais foram analisadas. Entretanto, no gráfico C 

é possível notar que uma pequena sobreposição dos indivíduos machos e fêmeas 

se mantem. 

Outra forma de observar a tendência de separação dos sexos é dividir os 

gráficos A e B em quadrantes (Figura 12). Entretanto, quando analisado desta 

forma, nota-se que um exemplar fêmea está inserido no quadrante pertencente aos 

machos. Esta fêmea foi identificada e este resultado pode estar relacionado ao fato 

das escamas vertebrais da carapaça apresentarem dificuldade na inserção dos 

marcos anatômicos (Figura 13). 
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Figura 11: Dispersão dos indivíduos machos e fêmeas de C. mydas, coletadas no litoral do Estado do 
Paraná, com CCC de 40 – 49 cm, no primeiro e segundo componentes principais (A) dispersão dos 
indivíduos considerando as escamas vertebrais e caudais de machos e fêmeas (B) dispersão dos 
indivíduos considerando as escamas vertebrais de machos e fêmeas (C) dispersão dos indivíduos 
considerando as escamas caudais de machos e fêmeas. Pontos em azul representam indivíduos 
machos e pontos em roxo representam indivíduos fêmeas. 

 

 

 

Figura 12: Dispersão dos indivíduos machos e fêmeas de C. mydas, coletadas no litoral do Estado 
do Paraná, com CCC de 40 – 49 cm, no primeiro e segundo componentes principais separados por 
quadrantes (A) dispersão dos indivíduos considerando as escamas vertebrais e caudais de machos e 
fêmeas; (B) dispersão dos indivíduos considerando as escamas vertebrais de machos e fêmeas. 
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Figura 13: Exemplar fêmea de tartaruga-verde com sobreposição de escamas vertebrais dificultando 

a inserção correta dos marcos anatômicos. FONTE: O Autor, 2015. 

 

 

 Através das análises de deformação de forma e da representação gráfica da 

forma das escamas em relação à configuração média, foi possível avaliar as 

diferenças anatômicas entre fêmeas e machos. 

A análise das escamas vertebrais e caudais gerou padrões de deformação 

bastante distintos entre fêmeas e machos, bem como as variações de forma. As 

fêmeas apresentaram deformações na segunda, terceira e quarta escama vertebral, 

divergindo da configuração consenso, no entanto, as demais escamas mantiveram-

se próximas do consenso. Os machos apresentaram pouca deformação, sendo mais 

evidente apenas na última escama vertebral e nas caudais, as demais escamas 

mantiveram-se próximas do consenso (Figura 14). 
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Figura 14: Grades de deformações representando a média da forma de escamas vertebrais e 
caudais de (A) fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. mydas, 
coletadas no litoral do Estado do Paraná, com CCC de 40 -49 cm: (B) fêmeas (D) machos. As linhas 
escuras representam a configuração das escamas de fêmeas e machos e as linhas mais claras a 
configuração consenso. 

 

 

 Quando analisadas apenas as escamas vertebrais, as amostras 

apresentaram poucas variações de forma e pouca deformação entre os sexos. As 

fêmeas divergiram da configuração consenso na segunda, terceira e quarta 

escamas. Já os machos apresentaram divergência na última escama vertebral 

(Figura 15). 

 As escamas caudais apresentaram uma leve deformação no encontro das 

duas escamas, mas não há variações evidentes na forma e o dimorfismo não foi 

detectado. As escamas mantiveram-se muito próximas da configuração consenso, 

não sendo possível separá-las por sexo (Figura 16). 
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Figura 15: Grades de deformações representando a média da forma das escamas vertebrais de (A) 
fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. mydas, coletadas no litoral do 
Estado do Paraná, com CCC de 40 -49 cm: (B) fêmeas (D) machos. As linhas escuras representam a 
configuração das escamas de fêmeas e machos e as linhas mais claras a configuração consenso. 

 

 

 

Figura 16: Grades de deformações representando a média da forma das escamas caudais de (A) 
fêmeas (C) machos. Reconstrução gráfica da forma das escamas de C. mydas, coletadas no litoral do 
Estado do Paraná, com CCC de 40 -49 cm: (B) fêmeas (D) machos. As linhas escuras representam a 
configuração das escamas de fêmeas e machos e as linhas mais claras a configuração consenso. 
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Como foi possível observar nos gráficos de dispersão, nas grades de 

deformação e nas representações gráficas da forma, considerando apenas a faixa 

de comprimento curvilíneo da carapaça de 40 cm, houve uma diferença significativa 

entre machos e fêmeas que pode ser detectada como dimorfismo sexual. O 

dimorfismo se torna mais evidente quando analisadas as escamas vertebrais e 

caudais em conjunto.  

 A análise discriminante dos resultados significativos está demonstrada na 

tabela abaixo. Os resultados foram idênticos quando aplicada a análise 

discriminante para escamas vertebrais e caudais e apenas escamas vertebrais. A 

porcentagem de validação cruzada indica que 89% da amostra foi separada 

corretamente de acordo com o sexo.  

 

TABELA 1: RESULTADO DA ANÁLISE DISCRIMINANTE ENTRE OS SEXOS DE CHELONIA 

MYDAS COLETADAS NO ESTADO DO PARANÁ. 

  Grupo Fêmeas Machos 
Validação 
cruzada 

Função Discriminante 
Fêmeas 5 0 

89% 
Machos 1 3 

Validação Cruzada 
Fêmeas 4 1 

Machos 0 4 



25 

 

 

4  DISCUSSÃO 

 

Conhecer a razão sexual de espécies de tartarugas marinhas está intimamente 

ligado aos programas de conservação, pois a variação na proporção entre os sexos 

pode explicar as mudanças na estrutura populacional. Por exemplo,  a diferença na 

proporção de machos e fêmeas na natureza pode representar a diminuição no 

tamanho efetivo da população, perda de variabilidade genética e de potencial 

reprodutivo (MORFIN et al., 2001). Além disso, por apresentarem a diferenciação 

sexual dependente de temperatura, estimar a proporção sexual destas tartarugas, 

em geral, pode indicar possíveis alterações nos sistemas biológicos causadas pelas 

mudanças de temperatura global (JANZEN, 1994).  

As características sexuais secundárias de tartarugas marinhas juvenis não são 

visíveis a olho nu. As técnicas para identificação do sexo nesta fase são invasivas, 

com alto custo financeiro e muitas vezes necessitam da eutanásia do animal. Diante 

disso, são técnicas que vão contra os esforços de conservação, pois se tratam de 

espécies ameaçadas de extinção (VALENZUELA et al., 2004; MARCOVALDI et al., 

2014). O uso de uma ferramenta capaz de identificar o sexo de tartarugas marinhas 

na fase juvenil através das características morfológicas externas é necessário, uma 

vez que até mesmo a análise histológica gonadal pode apresentar dificuldades em 

indivíduos mortos dependendo do estado de decomposição do animal (LAZAR, et 

al., 2008). 

A utilização de morfometria geométrica para avaliar a existência de dimorfismo 

sexual em filhotes de testudines se mostrou eficiente em exemplares de Podocnemis 

expansa (VALENZUELA et al., 2004; ), Trachemys scripta (MYERS et al., 2006) e 

Caretta caretta (FERREIRA-JÚNIOR et al., 2011). Para Chelonia mydas juvenis o 

dimorfismo sexual foi encontrado utilizando a morfometria tradicional, sendo 

detectada a separação dos sexos nas larguras das unhas e na razão entre 

comprimento e largura vertebrais em uma das classes analisadas (ROSA, 2009), 

contudo, a pequena variação na largura da unha pode não ser detectada na 

dependência do desgaste da queratina e as vértebras só podem ser avaliadas em 

exemplares mortos, o que faz com que a avaliação de juvenis vivos continue a ser 

inviável. 
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O uso da técnica de morfometria geométrica não se mostrou eficiente quando a 

amostra é composta por um número de indivíduos com tamanhos diferentes. 

Quando analisadas as conformações médias das escamas, as variações de forma, 

apesar de visíveis, não são suficientes para detectar a presença de dimorfismo 

sexual. 

Devido ao fato de a amostra apresentar diferentes faixas de comprimento 

curvilíneo da carapaça, a classificação por tamanho objetivou analisar se a 

separação dos sexos está relacionada com diferentes estágios de crescimento. A 

primeira classe de tamanho foi composta por indivíduos que estavam 

compreendidos entre 30 a 39 cm de comprimento curvilíneo da carapaça. Esta 

classe apresentou a distribuição dos indivíduos semelhante à análise com a amostra 

total. Quando analisadas pelas grades de deformação, as escamas vertebrais de 

machos e fêmeas apresentaram padrões opostos de deformações, que reforça a 

existência de diferenciação, porém esta variação não foi suficiente para determinar a 

separação dos sexos.  

A segunda classe de tamanho, composta por indivíduos compreendidos entre 40 

a 49 cm de comprimento curvilíneo da carapaça, apresentou uma forte tendência de 

separação dos sexos, especialmente quando as análises incluíam as escamas 

vertebrais. Esta diferenciação nas escamas vertebrais de machos e fêmeas já havia 

sido detectada em filhotes de Podocnemis expansa (VALENZUELA et al., 2004), 

contudo, por serem organismos pouco aparentados (GUILLON et al., 2012) e 

possivelmente com diferentes pressões evolutivas, os resultados encontrados em 

tartarugas de água doce e marinhas podem não ser equivalentes. O gráfico de 

dispersão das escamas vertebrais reforça a separação dos sexos, especialmente 

quando dividido em quadrantes. Entretanto, um exemplar identificado como fêmea 

permaneceu no quadrante representado pelos machos. Este exemplar apresentou 

dificuldade na inserção dos marcos anatômicos, uma vez que as escamas dorsais 

estão sobrepostas em camadas, dificultando a delimitação do encontro destas com 

as vertebrais laterais e entre as vertebrais. Esta pode ser uma das explicações para 

que esta fêmea apresentasse características semelhantes aos machos, no entanto 

outras explicações são possíveis como, por exemplo, a identificação incorreta do 

sexo. 
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A existência de dimorfismo sexual na carapaça de indivíduos que medem mais 

de 40 cm foi reforçada pela análise discriminante. Com base na validação cruzada, 

feita a partir dos resultados gerados pela análise discriminante, 89% da amostra foi 

alocada corretamente. Isto significa que existe uma grande probabilidade de que a 

carapaça de um indivíduo coletado aleatoriamente seja classificada corretamente 

apenas utilizando os dados morfométricos. Este resultado é satisfatório para 

discriminar os sexos, mesmo que alguns poucos exemplares possam não atender às 

características e confirma os resultados obtidos por Rosa (2009) nesta classe de 

tamanho. 

O dimorfismo sexual presente nas escamas vertebrais foi surpreendente, pois, a 

princípio, as primeiras observações nos gráficos de dispersão apontavam para um 

suposto dimorfismo nas escamas caudais. Isto poderia ser explicado pelo fato de 

que as escamas caudais poderiam sofrer modificações nos machos para proteger a 

longa cauda e o órgão copulador na fase adulta. Esta hipótese não pode ser 

descartada, uma vez que este resultado poderá ficar mais claro numa possível 

Classe 3, envolvendo indivíduos com mais de 50 cm, ou mesmo com uma amostra 

maior e com intervalos menores de tamanho. Contudo, a explicação biológica para 

este dimorfismo, nas escamas vertebrais, permanece em aberto. 

O uso da morfometria tradicional para identificar dimorfismo sexual, apresentou 

resultados satisfatórios quando aplicada nas características morfológicas do plastrão 

de Lepidochelys olivacea (MORFIN et al., 2001.) Apesar de se tratarem de 

indivíduos biologicamente distintos, não se deve descartar a ideia de se aplicar a 

morfometria geométrica também nos plastrões de tartarugas-verde. 

Assim, por tudo o que foi exposto, fica evidente a existência de dimorfismo, pelo 

menos em uma das classes analisadas, o que torna o resultado importante para 

programas de conservação em condições naturais,  pois representa uma alternativa 

não-letal às técnicas utilizadas para identificação sexual de tartarugas marinhas.  
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