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Resumo

Estudos sobre a biologia reprodutiva sdo essenciais nos programas de manejo de uma
espécie. Para compreender processos comportamentais € preciso conhecer interacdes
coordenadas por mecanismos neuroenddcrinos e meio ambiente. Dessa forma, pesquisas
sobre a endocrinologia reprodutiva de populacdes de queldnios em vida livre e cativeiro
s@o desenvolvidas para melhorar nosso conhecimento neste dGmbito. O ponto central das
complexas interacoes reprodutivas estd no papel dos esteroides gonadais, os quais sdo
espécie-especifica e necessitfam de investigacdes apropriadas. Considerando o cendrio
amazoénico, as principais espécies de tartarugas de dgua doce pertencem ao género
Podocnemis, as quais s&o alvo de manejo e conservacdo do Programa PE-DE-PINCHA.
Pouco se sabe sobre a endocrinologia reprodutiva destes quelénios, mas provavelmente
o padrdo da variacdo hormonal sobre a influéncia do ambiente esteja associado ao ciclo
reprodutivo, assim como em outras espécies, tanto de dgua doce gquanto marinhas.
Compilar dados atuais e estudos j& disponiveis sobre a variagcdo hormonal e outros estudos
sobre endocrinologia de tartarugas podem ser cruciais para as acdes de manejo e
conservacdo das tartarugas amazdnicas.
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Reproductive cycles and sex hormones in turtles. Studies on reproductive biology are

essential in the management programs of a specie. To understand behavioral process it is
important to know interactions coordinated by neuroendocrine mechanisms and the
environment. In this way, research on the reproductive endocrinology of free-ranging turtles
and captive are developed to improve our knowledge in this issue. The central point of
complex reproductive interactions is the role of gonadal steroids, which are species-specific
and need appropriate investigations. In the Amazonian scenario, the main species of
freshwater turtles belonging to the genus Podocnemis, as which are the target of
management and conservation of the PE-DE-PINCHA Program. Little is known about the
reproductive endocrinology of these turtles, but probably the pattern of hormonal variation
on the influence of the environment that is associated with the reproductive cycle, as well
as in other species, both aquatic or marine species. Compiling current data and studies
already available on hormonal variation and other studies on turtle endocrinology can be
crucial for the management and conservation of Amazonian turtles.

Keywords: endocrinology, turtles, reproduction and gonadal steroids.

1 Parte da dissertacdo em Ciéncia Animal e Recursos Pesqueiros do primeiro autor junto & UFAM

2 Mestrando Ciéncia Animal e Recursos Pesqueiros, UFAM/FCA, Manaus, AM. tayannelopes!?@gmail.com
3 Professor ICB/UFAM, Manaus, Amazonas. wpducan@ufam.edu.br

4 Professor FCA/ Manaus, Amazonas. pcmandra@yahoo.com.br

CB28



https://doi.org/10.5281/zenodo.7072381
mailto:tayannelopes19@gmail.com

Scientia Amazonia, v. 11, n. 1, CB28-CB47, 2022

Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org

https://doi.org/10.5281/zenodo.7072381 - ISSN:2238.1910

Ciéncias Bioldgicas

1. Introducao

Atualmente vdrias espécies de
tartarugas estdo em situagcdo de
vulnerabilidade ou com perigo de
extincdo local (RHODIN et al., 2018;

STANFORD et al., 2020). Em muitos rios da
bacia Amazdnica houve um dramdtico
declinio populacional resultado de
décadas de superexploracdo (FIORI; DOS
SANTOS, 2013; FORERO-MEDINA et al.,
2019). Para sua gestdo e protecdo é
fundamental conhecimento sobre a
biologia e ecologia desses répteis, por isso
em todo o mundo sdo realizados estudos
sobre a biologia reprodutiva de
tartarugas, no entanto, ainda existem
muitas lacunas em nosso conhecimento.

Embora a ecologia reprodutiva das
tartarugas tenha sido objeto de
numerosos estudos de longo alcance, a
fisiologia reprodutiva desses animais
Unicos € pouco conhecida (BISTA;
VALENZUELA, 2020; IKONOMOPOULOU et
al., 2014). Trabalhos pioneiros sobre ciclos

reprodutivos  tiveram seus resultados
publicados na década de 1970 (MOLL,
1979). Tais relatos tém implicacoes

importantes para o planejomento de
conservacdo. Campos-Silva et al., (2018)
relataram em seu estudo que praias de
desova desses animais, que sAo
protegidas pelas comunidades locais,
representam dreas com maior
biodiversidade. E necessdrio  maior
investigacdo Nnos mecanismos
reprodutivos afim de se manejar com
SUCESSO uma espécie.

Os mecanismos neuroenddcrinos
estdo correlacionados com o© meio
ambiente e sdo relevantes e atuam
precisamente no controle e associacdo
dos complexos processos reprodutivos
(NORRIS; LOPEZ, 2011). E fundamental
compreender como a interacdo entres
esses fatores pode influir no sucesso
reprodutivo dos quelénios e corroborar
para recuperacdo e conservacdo de
qgueldnios. Com isso, esta revisdo feve
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como objetivo identificar os estudos que
reportassem dados sobre hormdnios
reprodutivos (esteroides e gonadotrofinas
séricas) e as relacdes com o ciclo
reprodutivo de vdrias espécies de
tartarugas, visando compreender melhor
sobre a endocrinologia reprodutiva e seus
ciclos em tartarugas amazbnicas do
género Podocnemis em cativeiro e em
vida livre.

2. Metodologia

Para este artigo de revisdo, optou-se
levantamento bibliogrdfico com
pesquisas as bases de dados em
bibliotecas fisicas e virtuais. Como
biblioteca fisica, devido acesso facilitado,
foi consultada a Biblioteca Setorial da
Universidade Federal do Amazonas
(UFAM).  Bem como base de dados
virtuais provenientes do Google
académico, PubMed, SCielo e Periédico
CAPES (disponivel em
www.capes.gov.br). Para isto, utilizou-se
as combinacdes de termos de pesquisa
em inglés:  “Hormones”,  “Turtles”,
“Repfilia”, “Gonadofropins” and
“Reproduction”. Além disso, utilizou-se
uma combinacdo de termos em
portugués: “Reproducdo”, "Quelbnios”,
“Conservacdo de quelénios” e
“Tartarugas da Amazénia™.

Os critérios de inclusdo foram artigos
que continham informacdes sobre
biologia reprodutiva ou biologia da
conservacdo de tartarugas. A pesquisa
eletrénica ocorreu de janeiro de 2020 a
julho de 2021. Como critério de exclusdo,
ndo foram considerados artigos que
abordavam apenas aspectos
reprodutivos de Reptilia ndo-Chelonia. O
material bibliogrdfico coletado abrange
os anos de 1973 até 2021. A pesquisa
identificou 81 trabalhos que foram
selecionados, cujos resultados serviram de
base para formacdo deste trabalho.

por
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3. Biologia reprodutiva de quelonios

A ordem Testudines ou Chelonia
surgiu hd cerca de 200 milhdes de
anos, sendo que os registros fosseis
mais antigos datam do Neotridssico
(CADENA; BLOCH; JARAMILLO, 2010).
Portanto, as tartarugas pertencem a
um dos grupos de ‘“répteis” mais
antigos do mundo. A palavra
“tartaruga” € um termo genérico que
designa um grupo heterogéneo que
incluem as fartarugas marinhas,
tartarugas de dgua doce, cdgados e
jabutis (ANDRADE, 2017). De um modo
geral, a ordem possui dois grupos bem
definidos: Pleurodira e Cryptodira. Esta
classificacdo é baseada no modo
como as tartarugas retraem o
pescoco para dentro do casco.
Pleurodira sGo aquelas que dobram o
pescoco horizontalmente, enquanto
Cryptodira dobram verticalmente
para dentro do casco (GAFFNEY et al.,
1987). Os queldnios podem ser
amplamente encontrados nos mais
variados habitats na terra, incluindo
marinho, dgua doce e fterrestre
(CARVALHO et al., 2018). Este grupo
possui ciclo de vida longo, ao qual sua
maturidade sexual é tardia, sendo que
o tempo para alcanca-la é espécie-
especifico (MOLINA, 1992).

Tanto nas espécies terrestres
quanto aqudticas, o acasalamento
ocorre comumente proximo Qs areas
de desova (SCHOFIELD et al., 2016).
Durante a época reprodutiva, os
animais agrupam-se para
comportamento de corte e coépula. O
dimorfismo sexual € evidente nas
formas adultas. Enfretanto, em filhotes
ndo hda diferencas morfoldgicas
externas perceptiveis (MALVASIO et
al., 2012; MOLINA, 1992). As tartarugas
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possuem fertilizacdo interna, no qual
0s machos possuem um 6rgdo
copulador alojado dentro da cloaca
(Carvalho et al. 2010).

Todos os queldnios sdo oviparos,
ou seja, reproduzem-se por meio de
ovos. No decurso da desova, as
fémeas aqudticas sobem a praia e
depositam seus ovos em buracos no
chdo, que sdo escavados com as
patas (BONACH et al., 2007). Os ninhos
que alojam o0s ovos podem ser
constituidos de diferentes tipos de
substratos, dependendo da exigéncia
da espécie, assim como o tempo do

desenvolvimento embriondrio é
espécie-especifico. O periodo de
incubacdo para o} género

Podocnemis consiste de 42 a 65 dias,
mas pode chegar entre 412 a 455 dias
para Geochelone pardalis
(MAGALHAES et al., 2017; PATTERSON,
1989) , considerando que o tempo de
incubacdo dos ovos estd infimamente
relacionado as caracteristicas
granulométricas do substrato,
(FERREIRA, 2009) e as condicdes de
umidade e temperatura ao longo do
periodo de incubacdo podendo
acelerar ou retardar a eclosdo da

ninhada (GOMEZ-SALDARRIAGA,;
VALENZUELA; CEBALLOS, 2016;
KOLANDAIVELOO et al, 2020;

MAGALHAES et al., 2017).

Ao longo do desenvolvimento
embriondrio, inicialmente, as gbnadas
sdo bipotenciais e indistinguiveis em
ambos 0s sexos. A determinacdo do
sexo em tartarugas pode ser genética
(genotypic sex determination — GSD)

ou dependente da temperatura
(tfemperature-dependent sex
determination - TSD) (BISTA;

VALENZUELA, 2020). Mas vale ressaltar
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que, na maioria das espécies de
queldnios, o sexo é dependente da
temperatura de incubacdo do ninho,
ou seja, existe um periodo critico no
qual a temperatura  exercerd
influéncia na definicdo do sexo, que
comumente € no segundo terco do
periodo de incubacdo (LUBIANA;
FERREIRA JUNIOR, 2009). Porém, isto é
varidvel em algumas espécies. Por
exemplo, em Podochemis expansa o

periodo termossensivel
aparentemente ocorre no ultimo
terco (BONACH et al, 2011). E
provdvel que a velocidade do

desenvolvimento embriondrio inicial
possa modificar o time do periodo
critico. Portanto, também ¢é possivel
que possa influenciar na razdo sexual
da ninhada (BISTA; VALENZUELA, 2020;
LUBIANA; FERREIRA JUNIOR, 2009).

Apss eclosdo e emergéncia dos
ninhos, 0s recém-eclodidos
imediatamente se dirigem & dgua. No
periodo embriondrio e nos primeiros
dias de vida estes animais enconfram-
se em maior vulnerabilidade. De
maneira geral, as principais ameagas
aos queldnios sdo: caca predatoria,
degradacdo ambiental, perda de
habitat, mudancas climdticas e
enfermidades, as quais podem levar &
reducdo do tamanho populacional e
extincdo local de espécies vulnerdaveis
(CASTELLO; MACEDO, 2016; RHODIN et
al., 2018; STANFORD et al., 2020).

4. Conservacao e biologia das mais
importantes espécies tartarugas da
Amazonia
O Brasil € um dos cinco paises com

maior riqueza em espécies de queldnios,

com total de 36 espécies. Desse total, a

regido Amazdnica € a mais relevante,
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representando cerca de 47% (ANDRADE,
2017; RHODIN et al.,, 2018). Todavia, a
maioria dos esforcos para conservacdo

de quelbnios sdo direcionados as
tartarugas marinhas. Pode-se citar o
projeto  TAMAR  (www.tamar.org.br),

criado em 1980 e considerado uma das
experiéncias de sucesso de conservacdo
de tartarugas marinho no mundo, o
Projeto Quelbnios da Amazénia do
IBAMA, criado em 1979 (CANTARELLI;
MALVASIO; VERDADE, 2014) e o projeto
PE-DE-PINCHA (https://pt-
br.facebook.com/pedepincha). O
Programa Pé-de-pincha é um programa
de protecdo dos ninhos e conservacdo
das tartarugas de dgua doce criado em
1999 pelos comunitdrios da cidade de
Terra  Santa, Estado do Pard e
pesquisadores da Universidade Federal
do Amazonas, e que jd fez a soltura de
mais de cinco e meio milhdes de recém-
eclodidos na natureza e que vem sendo
desenvolvido em 118
localidades/comunidades de 15
municipios da regido (ANDRADE, 2017).

Esses programas de
protecdo/conservacdo tém influente
participacdo dos comunitdrios locais,

acdes de académicos voluntdrios e
projetos de pesquisa(ANDRADE et al.,
2021; DANTAS FILHO et al., 2020). Para o
cendrio amazénico, o Programa PE-DE-
PINCHA atua especialmente sobre um
importante recurso de subsisténcia para
os ribeirinhos (ANDRADE, 2017).

Das seis espécies do género
Podocnemis, apenas quatro estdo
amplamente distribuidas na Amazdnia
brasileira: Podocnemis expansa
Schweigger (1812), Podocnemis unifilis
Troschel (1848), Podocnemis
sextuberculata  Cornalia  (1849) e

Podocnemis erythrocephala Spix (1824)
(VAN DIJK et al, 2014). Para as
comunidades que vivem ds margens dos
rios e dos lagos amazdnicos, estes
queldnios sdo utilizados tradicionalmente
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na culindria e no dia-a-dia e sempre
constituiram um item importante de
seguranca alimentar durante a seca
(PANTOJA-LIMA et al., 2014). Contudo, as
espécies P. expansa e P. unifilis sGo as mais
abundantes, amplamente distribuidas e
as mais consumidas na regido amazdénica
(KEMENES; PEZZUTI, 2007). Embora em
menor escalaq, a espécie P.
sextuberculata também €& bastante
explorada como recurso alimentar pelas
populacdes tradicionais da Amazénia
(ANDRADE et al., 2021; PANTOJA-LIMA et
al., 2014).

Entre as espécies de tartarugas de
dgua doce amazobnicas, P. expansa é a
maior em tamanho. As fémeas desta
espécie podem atingir um comprimento
de carapaca de 90 centimetros e pesar
em média cerca de 60 kg, Vale ressaltar
que esta tartaruga pode depositar de 100
a 190 ovos esféricos de casca branca e
mole por postura (BONACH; PINA;
VERDADE, 2006; CARVALHO et al., 2018).
No Brasil é popularmente conhecida
como  ‘“tartaruga da @ Amazdnia”,
engquanto o macho é denominado
“capitari” ou “capitaré”. Na fase adulta,
existe um claro dimorfismo sexual, sendo
0s machos quase duas vezes menores
que as fémeas (ANDRADE et al., 2021).
Porém, nAo existem diferencas
morfoldgicas entre os sexos Nos primeiros
anos de vida. Durante a cheia, estes
animais  acumulam  energia  para
migrarem e reproduzirem-se. As fémeas
desovam pela primeira vez com cerca de
10 anos de idade e 10 kg de peso
(CARVALHO ef al., 2018; MOLINA, 1992).
Durante a desova, as tartarugas tém
preferéncia por areia com granulometria
grossa e os ninhos tem entre 55 a 80 cm
de profundidade (BONACH et al., 2007).
O periodo de incubacdo dos ovos varia
de 36 a 75 dias e apds emergirem 0s
filhotes pesam cerca de 22 g. Como em
outras espécies, as condicoes ambientais
podem afetar diretamente o tempo de
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eclosGo da ninhada (FERREIRA JUNIOR;
CASTRO, 2003; GARCEZ, 2009).

A espécie P. unifilis € a segunda
espécie em tamanho. E conhecida como
“tfracajd”, enquanto o macho é
denominado ‘“zé-prego”. Estima-se que
esta espécie atinge sua maturidade
sexual apds os sete anos (ANDRADE,
2017). Por isso, a manutencdo de
populacdes naturais sauddaveis depende
da existéncia de animais sexualmente
maduros, principalmente as fémeas.
Também existe um dimorfismo sexual,
sendo as fémeas maiores que 0s machos.
FEémeas medem 34 cm de comprimento
de carapaca e pesam 3,6 a 10 kg
enquanto machos adultos pesam em
média 3 kg. No entanto, entre os recém-
eclodidos ndo existem  diferencas
morfolégicas entre os sexos (MALVASIO et
al., 2012). Seus ninhos sdo feitos em praias,
barrancos e até no meio do capim com
18-25 cm profundidade e pdem em
média 23 ovos (de 10 até 50 ovos)
alongados de casca dura com
coloracdo esbranquicada. A dimensdo
média dos ovos varia de 42 x 29 mm e
peso médio de 21,7 +2,1 g (CARVALHO et
al., 2018; MICHALSKI et al, 2020). A
estacdo de desova varia
geograficamente e aincubacdo varia de
45 a 70 dics, dependendo da
temperatura de incubacdo. Geralmente
os filhotes emergem durante a noite e
pesam cerca de 13-18 g (PIGNATI; PEZZUTI,
2012). Do ponto de vista da conservacdo
bioldgica, o tracajd apresenta as mesmas
vulnerabilidades da  tartaruga da
Amazonia (ALCANTARA, 2014).

No caso de P. sextuberculata,
dependendo da localidade é
denominada vulgarmente como ‘“iacda”
“cambéua” ou “pitid”. Os iacas sdo
menores que os tracajds, as fémeas
medem 24,4 + 5,5 cm de comprimento de
carapaca e pesam de 2,5 a 5 kg. Assim
como tracajd e a tartaruga, os machos
sGo menores que as fémeas sendo
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populqrmen’rle chamados de *“anori”
(FACHIN-TERAN; VOGT;
THORBJARNARSON, 2003). A desova

ocorre logo apds as praias surgirem,
sendo a primeira a desovar, em seguida o
tracajd e posteriormente a tartaruga-do-
amazoénia (FERRARA et al., 2014; MOLINA,
1992). A ovoposicGo ocorre durante a
noite no qual o ninho é escavado em na
areia, tendo uma média de 17 cm de
profundidade, com tamanho da ninhada
podendo variar de 6 a 25 ovos. Os ovos
sdo elipsoidais de casca mole e medem
de 20,1 a 58,7 mm de comprimento e de
15,3 a 47,3 mm de largura. A eclosdo dos
ovos ocorre, geralmente, de 55 a 70 dias
(NASCIMENTO, 2002). Ao nascerem
possuem seis protuberdncias no plastrdo
que tendem a desaparecer com O
avancar da idade. Os filhotes emergidos
tem em meédia 4,3 cm e um peso médio
de 166 g (FACHIN-TERAN; VOGT;
THORBJARNARSON, 2003).

Ainda que existam inUmeros estudos
sobre ecologia, conservacdo e até
mesmo sobre biologia reprodutiva geral,
as informacdes  integradas  sobre
comportamento reprodutivo e
endocrinologia das espécies de
tartarugas da  Amazdnia sGo quase
inexistentes (CAMPOS-SILVA et al., 2018;
EISEMBERG et al., 2016; FORERO-MEDINA

et al, 2019). Uma das poucas
informacdes  disponiveis sobre  este
assunto, foi realizado em animais

mantidos em cativeiro (FRENEAU et al.,
2017), sendo que os resultados deste
estudo serdo discutidos mais adiante.
Porém, faz-se necessdrio interpretar, de
maneira integrada, tanto os estudos sobre
comportamento reprodutivo e acdo dos
fatores ambientais, quanto os dados
sobre endocrinologia reprodutiva das
tartarugas.  Infelizmente,  informacdes
sobre  hormoénios reprodutivos em
tartarugas de dgua doce amazdnica sdo
€5Cassos.
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5. Papel dos fatores ambientais nas
atividades reprodutivas

Entender como as
reprodutivas  de  tartarugas  estdo
relacionadas ou sdo afetadas pelo
ambiente que habitam, desde o
momento embriondrio até o momento de
ovoposicdo, sd@o fundamentais para
elaboracdo de medidas de conservacdo
adequadas, na compreens@o sobre
din@mica populacional da espécie e por
Ultimo, mas ndo menos importante,
fornecer suporte para criacdo em
cativeiro (conservacdo ex-
situ).Considerando que ©O Amazonas
possuUi 0 maior numero de criadores
cadastrados do pais (ANDRADE et al.,
2021; DANTAS FILHO et al, 2020),
informacodes sobre a dindmica enddcrina

atividades

associada aos eventos reprodutivos
poderdo corroborar para o
desenvolvimento de ferramentas

operacionais e estratégias de manejo
para criacdo em cativeiro, possibilitando
alavancar a queloniocultura no estado
(ANDRADE et al., 2021; NORRIS; LOPEZ,
2011).

De maneira geral, a reproducdo em
répteis € tipicamente iniciada por meio

de sinais ambientais, que
presumivelmente desencadeada
infernamente por meio de estimulos
neuroendocrinos (KUCHLING, 1999;
SARKAR et al., 1996). Externamente, a
importéncia da temperatura e

disponibilidade de alimento podem
afetar o comportamento reprodutivo
desses animais, como ocorre, por
exemplo em tartarugas marinhas (MARN
et al., 2017). O fotoperiodo € considerado
também outro fator importante na
reproducdo de repteis, uma vez que
pode afetar a recrudescéncia gonadal e
gametogénese (SARKAR et al., 1996). Nas
espécies fropicais, existem dois fatores
significativos para o desencadeamento
das afividades sexuais: temperatura e
precipitacdo (KUCHLING, 1999).
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Para os queldnios, a temperatura
ambiente é fundamental para
manutencdo da temperatura corporal.
Estes animais obtém calor por intermédio
da exposicdo direta aos raios solares. As
trocas de calor sdo realizadas durante o
assoalhamento nas praias ou nos troncos.
O calor € necessdrio para acelerar os
processos digestivos, crescimento e
acelerar a maturagcdo dos ovos, além de
ajudar na eliminacdo de ectoparasitas
(ROSSOW et al., 2013). As tartarugas

amazdnicas permanecem ao sol por
horas, principalmente  quando  as
temperaturas no exterior das dAguas

atingem os valores mais quentes do dia,
supostamente atuando na aceleracdo
da formacdo dos ovos (KUCHLING, 1999).

Claramente, nas espécies de
tartaruga amazoénicas a determinagdo
sexual ocorre principalmente  pela
atuacdo de fatores ambientais (BONACH
et al., 2011). Para estes animais,
temperaturas elevadas durante o periodo
termossensivel culminardo em uma
predomindncia de fémeas, enqguanto
temperaturas abaixo da temperatura
pivotal (teoricamente, a temperatura
capaz de produzir uma proporcdo de 1:1
na razdo sexual) o numero de machos
serd prevalente (BISTA; VALENZUELA, 2020;
LUBIANA; FERREIRA JUNIOR, 2009; SOUZA;
VOGT, 1994). Portanto, a escolha do local
de desova influenciard na proporcdo de
machos e fémeas da ninhada. No
momento da desova, a tartaruga adota
estratégias para melhorar a taxa de
sobrevivéncia da ninhada e manter uma
raz&o sexual necessdria As necessidades
populacionais da espécie (FERREIRA
JUNIOR, 2009). No entanto, ndo hd como
evitar os efeitos devidos aos eventos
ambientais estocdsticos, tais como as
cheias ou secas prolongadas associadas
aos eventos climdticos extremos, como ‘El
nino” ou “La nina” (TOMILLO et al., 2020).

Outo fator que estd intimamente
ligado as atividades reprodutivas das
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tartarugas amazénicas € o ciclo de
alterndncia do fluxo de dgua dos rios.
Variagcdes no regime das dguas como as
cheias e vazantes sdo consequéncias da
precipitacdo na bacia Amazbnica e
degelo nas cordilheiras dos Andes (ALHO;
PADUA, 1982a). A sincronia entre as
atividades reprodutivas de P. expansa € o
regime dos rios € conhecida tanto pelos
povos fradicionais da Amazdnia e foi
sistematizada pelos pesquisadores ha
varias décadas (ALHO; PADUA, 1982¢;
EISEMBERG et al., 2016; FERREIRA JUNIOR,
2009). Estudos anteriores verificaram que
durante a cheia as  tartarugas
amazdnicas permanecem nos lagos.
Nesse periodo acumulam  reservas
energéticas que serdo alocadas para os
processos reprodutivos. No inicio da
vazante, as tartarugas migram para o
canal principal dos rios principais e,
finalmente, deslocam-se aos sitios de
desova, onde se agrupam até o
momento da subida na praia (ALHO;
PADUA, 1982b; PANTOJA-LIMA et al.,
2009). Praticamente, todas as espécies
de tartarugas amazdnicas sGo
extremamente sensiveis as mudancas
extremas do regime das dAguas.
Fendmenos como inundacdes das praias
de desova por represamento, efeitos do
repiquete (fenémeno de  subida
repentina do nivel da dgua que ocorre
durante a vazante/seca) podem alterar a
dindmica populacional dos individuos de

vida livre (EISEMBERG et al, 2016;
FAGUNDES et al., 2021).
6. Hormoénios reprodutivos em
tartarugas
Além da influéncia dos fatores

ambientais (temperatura, precipitacdo,
fotoperiodo), as fungcdes gonadais sdo
reguladas por uma complexa interacdo
de fatores enddcrinos e pardcrinos, como
a liberacdo de hormdnios hipotaldmicos,
parficularmente o hormdnio liberador de
gonadofropina (GnRH), que esta
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diretamente envolvido na regulacdo da
reproducdo em vertebrados (KUCHLING,
1999; NORRIS; LOPEZ, 2011). O eixo
hipotdlamo-hipdfise-gonadal  (HHG  ou
HPG, pois a hipdfise também conhecida
como pituitdria) € a principal via
regulatéria  para a reproducdo em
vertebrados. Um dos principais horménios
sintetizados no hipotdlamo é o GnRH,
sendo possivel encontrar suas diferentes
variantes no cérebro dos répteis
(SHERWOOD; WHITTIER, 1988; TSAI; LICHT,
1993). Este hormdnio estimula a secrecdo
de gonadofrofinas (GTHs) da hipdfise
anterior  (adeno-hipdfise) e que,
consequentemente, regula as funcdes
gonadais (TRAPAGA; AGUIRRE; ADEST,
2000). Assim como nos mamiferos, as GTHs
sG0: o hormonio foliculo-estimulante (FSH),
que influencia principalmente o)
desenvolvimento de gametas, e o
hormonio luteinizante (LH), que influencia
principalmente a producdo de esteroides
sexuais e a liberacdo de gametas
(MENDONCA; LICHT, 1986; SHERWOOD;
WHITTIER, 1988).

O ponto cenfral das complexas
interacdes reprodutivas estd no papel

que 0s esteroides gonadais,
principalmente, testosterona (T), 17p-
estradiol (E2) e progesterona (P4),
desempenham no inicio e/ou na

manutencdo da condicdo reprodutiva. A
concentracdo sérica dos esteroides
gonadais, tanto em machos (Tabela 1),
quanto em fémeas (Tabela 2) variam em
funcdo da espécie, localidade, idade e
periodo reprodutivo. Os hormbnios
esteroides sdo produzidos a partir do
precursor colesterol, o qual & mobilizado
das reservas lipidicas para as génadas,
tanto nos machos, quanto nas fémeas.
Fontes extra-gonadais, tais como as
glandulas adrenais também produzem
peqguenas quanfidades de esteroides
sexuais (JESSOP et al., 2004). Em machos,
a producdo de andrégenos tende a
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aumentar conforme o crescimento do
animal (GIST; DAWES; TUNNER, 2001). A
secrecdo andrégena na circulacdo atua
no desenvolvimento das caracteristicas e
comportamentos sexuais. A testosterona
€ o principal andrégeno, além disso, este
hormoénio apresenta acentuada variacdo
sazonal, uma vez que estd intimamente
associado as atividades reprodutivas (AL-
HABSI et al., 2006; HAMANN et al., 2005;
VALENTE et al., 2011). Os androgenos

requlam, de maneira diferente, @
espermatogénese, pois depende do
estado de desenvolvimento dos

testiculos. Isto foi claramente observado
em Sternotherus odoratus, uma espécie
de tartaruga de dgua doce amplamente
distribuida  na América do Norte
(MCPHERSON et al., 1982). Os estrogenos
podem manter os testiculos no estado de
repouso. Contudo, durante a temporada
reprodutiva hd um aumento tanto de T

quando de P4 (NORRIS; LOPEZ, 2011;
SHELBY et al., 2000).

Em fémeas, os estrogenos e
andrégenos sGo primariamente

produzidos e secretados pelas células da
teca nos ovdrios, engquanto o Ps é
produzido pelo corpo lUteo durante a
fase pods-ovulatdria (NORRIS; LOPEZ, 2011).
O 17p-estradiol € o principal estrégeno
secretado em répteis, e comumente é
objeto de estudo em fémeas. A producdo
hormonal varia muito ao longo do ano,
dependente da espécie, sexo, condicoes
ambientais e/ou condicdo reprodutiva.
Os andrégenos cumprem a funcdo

importante como  precursores  de
estrégenos. Porém, recentemente foi
observado que os andrégenos e 0s
receptores também tém papel
fundamental na determinacdo da
densidade ovariona em  Chelydra

serpentina (SCHROEDER; RHEN, 2019). O
hormdénio P4+ € um precursor essencial
para sintese de outros esteroides.
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Tabela 1 - Valores com médiatdesvio padrdo dos esteroides gonadais (em ng/mL) em fémeas de vdrias espécies de tartarugas encontradas em diferentes ambientes.

Familia Espécie Habitat Local Periodo Testosterona Estradiol Progesterona Referéncias
P reprodutivo (ng/mlL) (ng/mlL) (ng/ml)
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho China Recém-eclodido 0,105+ 0,030(14) 0,205 £ 0,050 (14) - Xia et al. 2011
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho Oma Desova (imersdo) - 0,089 £ 0,007 (9) - MOhr&%ﬁ?)et al.
Cheloniidae | Chelonia mydas | Marinho oma Desova - 0,072 +0,006 (1) : Mahmoud ef al.
(escavacdo) (2011)

" . . - Desova Mahmoud et al.
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho Oma (efetivadal - 0,098 £0,010 (13) - (2011)
Chelonidae | Chelonia mydas | Marinho omé Desova (sem - 0,085 + 0,006 (17) ) Mahmoud ef al.

suCesso) (2011)
.. . . N Desova Al-Habsi et al.
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho Oma (efetivada) 0,42 + 0,040 (22) - 4,3+0,71 (22) (2006)
.. . . N . - Al-Habsi et al.
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho Oma Desova (imersdo) 0.30 £ 0,039 (21) - 1,99 £ 0,26 (21) (2006)
Chelonidae | Chelonia mydas | Marinho omé Desova 0,29+ 0,026 (12) - 1,74+0,21 (12) Al-Habsi et al.
(escavacdo) (2006)

Chelonidae | Chelonia mydas | Marinho omé Desova (sem 0,29 + 0,045 (16) - 175+ 0.47 (16) Al-Habsi et al.
sUCesso) (2006)

Dermochelyidae | DEMochelys Marinho | Costa Rica Pre-ovulatorio 0,225 + 0,280 (13) 0,053 + 0,006 (13) - Rostal e Spofila
coriacea (maduro) (1996)

Dermochelyidae Dermp,chelys Marinho Costa Rica Ere—ovulofgﬁlo 0,129 £0,166 (6) 0,028 £ 0,005 (6) - Rostal  Spofila
coridcea (intermedidrio) (1996)

Dermochelyidae Dermpchelys Marinho Costa Rica POS_OVUIOK.)HO 0,318 £0,089 (7) 0,0160 + 0,004 (7) - Rostal e Spofila
coriacea (emprobecido) (1996)

Cheloniidae Caretta caretfta Marinho Espanha Acasalamento- - - 0, 656 Valente et al.
Desova (2011)

. Chelydra . Wisconsin, Ovulagao- Mahmoud e Licht
Chelydridae serpentina Dulcicola EUA Vitelogénese 0,900 (45) 0,244 (53) 0,93 (38) (1997)

. Graptemys Dulcicola s Shelby et al.
Emydidae Havimaculata (rios) Mississippi Julho 0,085+ 0,016 (27) 0,180 (7) 0,793+0,471(10) (2000)

. . . Isla de aves . ~ . Licht, Rainey, e
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho (Venezuela) Desova (imersdo) - - 0,65; 1,99 (2) Clifftoni (1980)

. . . Isla de aves Licht, Rainey, e
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho (Venezuela) Desova - - 1,37£0,19 (11) Clifftoni (1980)
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. . . Isla de aves . . Licht, Rainey, e
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho (Venezuela) P&s-desova - - 42,9; 44,1 (2) Clifffoni (1980)

. . . L - Licht, Rainey, e
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho México Copulagdo 1,23 +0,29 (16) - 3.3+£0,42 (16) Clifftoni (1980))

. . . L Licht, Rainey, e
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho México - 1,28 £ 0,46 (9) - 2,93+ 1,44 (9) Clifftoni (1980)

. . . L Licht, Rainey, e
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho México Desova completa 1,32+0,31 (9) - 7+2,18(9) Clifftoni (1980)

. . . L. , Licht, Rainey, e
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho México P&s-desova (48h) 0,26 0,11 (6) - 0,118 £0,001(4) Clifffoni (1980)
Cheloniidae Lepidochelys | )\ rinho Indlias Marco 0,378 £ 0,040 (10) 00210001 (10) | OA/1:380086 1 ool et al. (1998)

kempi Ocidentais (acasalamento) (10)
Lepidochelys Indias Maio (nidificacdo)
Cheloniidae P el Marinho . . /julho (pds- 0,030 £ 0,004 (10) 0.0007 + 0,001 (10) - Rostal et al. (1998)
kempi Ocidentais
desova)
Cheloniidae Lepidochelys |\, inho Indias | dezembro (pre- - - 0,143+0,032 (10) | Rostal et al. (1998)
kempi Ocidentais acasalamento)
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Tabela 2 - Valores com médiatdesvio padrdo dos niveis de testosterona (em ng/mL) em machos de vdrias espécies de tartarugas encontradas em diferentes ambientes.

Familia Espécies Habitat Local Periodo reprodutivo Tez:‘c;s/iemrf)na Referéncias
Cheloniidae Chelonia mydas Marinho China - 0,186 + 0,058 (14) Xia et al. (2011)
Cheloniidae Carefta carefta Marinho Espanha Pre—ocosolog;er;)’ro (janeiro a 47,43-6,3 (1) Valente et al. (2011)
Cheloniidae Caretta caretta Marinho Espanha Desova 38,92 (1) Valente et al. (2011)
Chelydridae Chelyara Dulcicola | YVisconsin. Espermatogese- 25 (43) - 50 (45) Mahmoud e Litch (1997)

serpentina EUA Espermiogénese
. Graptemys . Co
Emydidae flavimaculata Dulcicola Mississippi Outubro 8,52 (4) Shelby et al. (2000)
Testudinidae Gophe(us Terrestre Durgrjgo, Antes qo dgsovo 133,15 (1) Trdpaga, Aguirre, e Adest
flavomarginatus México (abril-maio) (2000)
Testudinidae Gopherus Terrestre | DUrango. Final da desova (julho) 1028 + 108,66 (4) Trapaga, Aguirre, & Adest
flavomarginatus México (2000)
Testudinidae Gopherus Terrestre | PYAN9O | pgs hibemacdo (novembro) | 310,31+ 124,41 (6) Trapaga, Aguire, & Adest
flavomarginatus México (2000)
Cheloniidae Lepidochelys Marinho Indias Pés-desova (setembro) 8,44+ 0,65 (10) Rostal et al. (1998)
kempi Ocidentais
Cheloniidae Lepidochelys Marinho Indias Nidificacdo (maio) 0,65+0,16 (10) Rostal et al. (1998)
kempi Ocidentais
Emydidae Terrop_ene Terrestre Indiana, Comportamentos sexuais 2827,18 £ 600,41 (3) Currylow et al. (2013)
carolina EUA
Emydidae Terapene Terrestre | Mdiana, Comendo 2092,67 + 735,35 (2) Currylow et al. (2013)
carolina EUA
Emydidae Terrapene Temestre | ndiana, Abril 1386,0 + 3170 Currylow et al. (2013)
carolina EUA
Emydidae Terropene Terrestre Indiana, Desova (maio) 172,5+337.2 Currylow et al. (2013)
carolina EUA
Testudinidae Geochelone nigra Terrestre Galdapagos, Estacdo de ocqsolomenfo 28,94 + 6,38 (8) Schramm, Casares, e Lance
Equador (fevereiro) (1999)
Testudinidae Geochelone nigra | Terrestre Galapagos, P&s-desova (novembro) 3.75+0,97 (8) Schramm, Casares, & Lance
Equador (1999)
Testudinidae Geochelone nigra | Terrestre Galapagos, Desova (setembro) 1.83+0,29 (8) Schramm, Casares, & Lance
Equador (1999)
Cheloniidae Caretta caretta Marinho | Flérida, EUA Reprodutivamente inativos 2,82+ 0,667 (4) Blanvillain et al. (2008)
Cheloniidae Caretta caretta Marinho | Flérida, EUA Reprodutivamente ativos 113 £ 6,45'(36) Blanvillain et al. (2008)
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Além do mais, inducdo da
vitelogénese estd infimamente
relacionada & presenca de estrogenos
circulantes.  Estudos  realizados em
Chrysemys picta demonstraram que a
progesterona atua como inibidora das
gonadotrofinas  (KLICKA;  MAHMOUD,
1977). Em resposta ao aumento na
secrecdo de progesterona, os niveis de
liberacdo de GnRH diminuem,
especialmente os valores de LH. Nas
fémeas os valores plasmdaticos de
progesterona permanecem baixos
enquanto que as concentracdes de E
estdo altas, sugerindo que a inducdo do
estradiol na vitelogénese é regulada por
fatores progestdgenos.

Outro importante hormonio
produzido pelas fémeas € a vitelogenina
(Vtg). A vitelogénese & um processo
estrbgeno-dependente, ou seja, sua
inducdo ocorre pela presenca de altas
concentracoes de estrégenos
circulantes(NORRIS; LOPEZ, 2011). Porém,
a sintese da Vtg ndo ocorre no ovdrio,
mas no figado, o que ocasiona uma
hipertrofia  no 4érgdo durante sua
producdo (DUGGAN; CALLARD, 2003)

A Vtg é responsavel pela alocacdo
de grandes quantidades de material
nutritivo (vitelo) para o crescimento e
maturacdo folicular durante a
vitelogénese. Por exemplo, os altos niveis
de friglicerideos encontrados em fémeas
de C. picta est@do associadas ao
desenvolvimento ovariano (DUGGAN et
al., 2001). Um elemento que tem sido
usado como indicador da vitelogénese

a

em quelbnios € o cdlcio, que
naturalmente se liga & molécula de Vig
guando  fransportado na  corrente

sanguinea (NORRIS; LOPEZ, 2011).

Como a vitelogénese € um processo
que envolve grande mobilizacdo
energética materna, a alimentacdo das
fémeas nos periodos que antecedem &
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desovq, torna-se um fator limitante para
reproducdo anual das tartarugas.

7. Ciclos hormonais em tartarugas

Embora o ciclo reprodutivo das
tartarugas tenha sido objeto de
numerosos estudos de longo prazo, a
endocrinologia reprodutiva desses
animais €& pouco conhecida, se
comparada aos demais vertebrados.
Trabalhos pioneiros nesta drea foram
publicados na década de 1970 (MOLL,
1979). Tais relatos podem ajudar a
desenvolver ferramentas operacionais e
estratégias de manejo para a criacdo em
cativeiro e planejamento de acdes
conservacionistas para animais de vida
livre. Exemplos de estudos em animais de
vida livre foram feitos para a tartaruga
terrestre Gopherus polyphemus.

Para esta espécie, foram
disponibilizados resultados sobre ciclos
sazonais dos hormdnios  esteroides

testosterona, 17p-estradiol, progesterona,
bem como arelacdo do comportamento
de acasalamento e estes esteroides
gonadais (OTT et al., 2000). Nas fémeas
desta espécie, o periodo de
acasalaomento dura cerca de cinco
meses, iniciando em meados do més de
junho. Enquanto, a vitelogénese dura
cerca de sete meses, comecando no més
de agosto. Apds isso, ocorre o periodo de
desova.

Como esperado, os niveis de Ez estdo
infimamente associados a vitelogénese,
OuU seja, o pico ocorre no inicio de agosto
e dura cerca de sete meses. Por outro
lado, o pico de progesterona ocorre no
momento da ovoposicdo (Figura 1A). J&
nos machos, a espermiogénese inicia-se
no comeco do acasalamento.
Concomitantemente, niveis de T
acompanham e} periodo de
acasalamento, e, por sua vez, d
espermatogénese, espermiogénese e
espermiacdo  (Figura 1B). Portanto,

(O
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observa-se claramente uma sincronia variacdes nos hormoénios esteroides
entre os eventos reprodutivos e as gonadais.

8 [ Ernnal 3

“A | T |

[‘abr [ mar | jun | jul [ ago [ set [ out [ nov [ dez [ jan [ fev [ mar [ abr |

viposiciio

Vitelogénese

B

Pico

H B 1 cs0sicron |

abr | mai | jun | jul | ago set[out
casalamento

Espermatogénese

nov{ dez [ jan [ fev [mar [ abr |

Figura 1. - Representagdo esquemadtica das flutuagdes hormdnios esteroides e eventos reprodutivos nas fémeas
(A) e machos (B) de Gopherus polyphemus. A intensidade de cor dentro dos ret@ngulos indica o pico dos
eventos reprodutivos e dos esteroides gonadais. Modelo adaptado de Ott et al. (2000).

Em tartarugas marinhas, a fisiologia
reprodutiva vem sendo descrita
principalmente para fémeas (ROSTAL et
al. 1998; CURRYLOW et al. 2017). Arelacdo
entre variacdo hormonal e eventos
reprodutivos tem sido amplamente
estudada em tartaruga-verde, Chelonia
mydas (AL-HABSI et al., 2006; HAMANN et
al., 2005; IKONOMOPOULOU et al., 2014;
LICHT; RAINEY; CLIFFTONI, 1980). Uma
generalizacdo dos eventos reprodutivos e
sua relacdo com ciclo hormonal de
Chelonia mydas pode ser observada na
figura 2. Nesta espécie, a vitelogénese
ocorre alguns meses antes da migracdo e
dura cerca de 10-12 meses. Similarmente,
como ocorre na ftfartaruga terrestre
Gopherus polyphemus, o pico de
estradiol acorre no inicio da vitelogénese.
O aumento na concenfracdo de E2
sugere que este esteroide seja o principal

hormaonio que desencadeia o)
crescimento folicular (NORRIS; LOPEZ,
2011). Os niveis de testosterona tendem a
aumentar coincidente com a
receptividade do acasalamento,
sugerindo que a testosterona realmente
tem participacdo no comportamento
reprodutivo das fémeas (NORRIS; LOPEZ,
2011). Durante o periodo de nidificacdo,
a concentracdo de T tende a decrescer
conforme as sucessivas oviposturas na
temporada. Enquanto isto, o hormdnio
luteinizante (LH) tende a aumentar no
comeco do periodo de nidificacdo e tem
pico no final deste periodo e no comeco
da oviposicGo. E nesse momento que
ocorre um pico da progesterona (ROSTAL
et al.,, 2001). Outros estudos realizados
nesta espécie tém corroborado tais
observacoes (AL-HABSI et al., 2006).
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Figura 2 - Linha do tempo dos eventos reprodutivos e variacdo dos hormonios sexuais em fémeas
de tartaruga verde, Chelonia mydas. A intensidade de cor das figuras indica o pico de
concentracdo dos hormdnios sexuais. Modelo adaptado de AL-HABS et al. (2006).

Em Chelydra serpentina, uma
espécie de tartaruga de dgua doce, os
ciclos gonadais e hormonais foram
estudados detalhadamente em ambos
os sexos (KLICKA; MAHMOUD, 1977;
MAHMOUD; LICHT, 1997). Esta tartaruga
ocorre na América do Norte, e ©
acasalamento estende-se de marco a
novembro. Nos machos, entre os meses
de abril e maio, os pesos dos testiculos
diminuem. Porém, a gbnada aumenta a
partir deste periodo, contudo volta a
diminuir no més de outubro quando os
espermatozoides sdo fransferidos para os
epididimos (WHITE; MURPHY, 1973). O pico
de T e FSH ocorre sincronicamente com a
espermatogénese e a espermiacdo;
entfretanto, os niveis de FSH ocorrem antes
do que os niveis de testosterona (Figura 3).
Para esta espécie, os ciclos ovariano e
festicular sdo mais curtos do que ©os
relatados em outras tartarugas de dgua

doce (MAHMOUD; LICHT, 1997).
Mendonca e Licht (1986) encontraram
dados similares para tartaruga

almiscarada, Sternotherus odoratus, no
qual foi possivel verificar que os niveis de T
e FSH sdo/ maiores de agosto até o final
de outubro, no entanto concentracdes
de LH ndo foram detectdveis. Em fémeas
de C. serpentina em cativeiro, a ovulacdo
€& um processo rapido e & medida que os
foliculos descem para os cornos uterinos,
hd um aumento significativo de E2 e P4
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(MAHMOUD; LICHT, 1997). Os foliculos
ovarianos sdo pequenos de meados de
junho até o final de julho, mas aumentam
de tamanho rapidamente em agosto e
setembro, atfingindo o) tamanho
ovulatério no final de outubro (WHITE;
MURPHY, 1973). Os niveis de testosterona,

17B-estradiol e  progesterona  sdo
altfamente  correlacionadas com o
crescimento folicular e vitelogénese

(MAHMOUD; LICHT, 1997).

8. Ciclo hormonal em Podocnemis
expansa

Recentemente, foi publicado o
primeiro registro sobre endocrinologia
reprodutiva de P. expansa (FRENEAU et
al., 2017). Os autores avaliaram os niveis
de hormbnios gonadotréficos, esteroides
gonadais, corficosterona e prolactina em
animais mantidos em condicdes de
cativeiro. No entanto, deve-se considerar
o fato de que os animais foram
transferidos do seu local de origem
(Estacdo do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
- IBAMA, Rio meia-ponte, Nerdpolis-GO)
para um reservatério projetado com
banco de areia (Setor experimental de
Piscicultura, Goi@nia-GO, Universidade
Federal de Goids).
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Figura 3 - Associacdo enfre as fases do ciclo espermatogénico e hormdnios reprodutivos de macho de
Chelydra serpentina. A intensidade de cores nas figuras indica o pico dos horménios testosterona e foliculo
estimulante. Modelo adaptado de MAHMOUD; LICHT (1997).

Nas fémeas, houve um aumento
nos niveis de 17p-estradiol entre os meses
de maio a julho. Em algumas dreas da
regido amazonica, estes meses
correspondem ao pico das dguas cheias.
Na natureza, durante a cheia, as fémeas
acumulam reservas nutritivas que serdo
alocadas para as atividades reprodutivas.
Portanto, como nos demais répteis, o pico
de 17 P-estradiol nos meses de maio a
junho pode coincidir com o periodo da
vitelogénese em P. expansa. Por outro
lado, os niveis de P4 apresentaram um
aumento no periodo da seca (entre os
meses de julho a outubro) e diminuem na
estacdo chuvosa (novembro a maio).
Portanto, nesta espécie, as
concentracoes de E2 e P4+ apresentaram
uma relacdo inversa. O papel da
progesterona em repteis ainda ndo é
muito claro. Devido a sua acdo
antigonadotropica, a P4+ pode atuar na
retencdo de ovos até que as condicoes
sejam favordveis (KUCHLING, 1999).
Contudo, como informado
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anteriormente, este estudo foi realizado
em animais transferidos para drea
experimental, portanto, ndo se pode
afirmar que investimento energético do
animal. Além disso, ndo se sabe ao certo
se os animais efetivamente desovaram.
Nos machos, os picos das concentracoes
de testosterona ocorreram nos meses de
maio e julho. O pico de T pode coincidir
com o periodo de acasalamento na
natureza. Baseados nos  resultados
registrados acima, uma representacdo
grdfica apresentada na figura 4 sugere
como o0s eventos reprodutivos podem
estar associados as variacdes nNnos
esteroides gonadais de P. expansa, e
possivelmente, eventos similares podem
ocorrer nas outras espécies do género
Podocnemis. Garcez (2009) em seu
estudo apresenfou um  panorama
comportamental para P. expansa em
criadores do Amazonas, avaliando desde
a desova até a eclosdo. Tais
comportamentos podem ser associados
aos eventos enddcrinos das espécies.
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Figura 4 - Modelo sugestivo entre os eventos reprodutivos e variagdo nos niveis de esteroides gonadais das
tartarugas amazoénicas do género Podocnemis. O modelo foi baseado nos dados de esteroides gonadais de
P. expansa realizados por Freneau et al. (2017) e Garcez (2009). A intensidade de cores dentfro das figuras
representa o pico dos eventos reprodutivos e hormonais.

9. Conclusio

Como observado para outras
espécies de tartarugas, € provavel que o
padrdo da variacdo hormonal associado
ao ciclo reprodutivo também possa
ocorrer nas tartarugas amazénicas.
Contudo, assim como o comportamento
reprodutivo de P. expansa é governado
pelo pulso hidrolégico na Amazodnia,
muito provavelmente os ciclos hormonais
também devem flutuar em funcdo de
varidveis ambientais.

Por tanto, a escassez de estudos
sobre endocrinologia reprodutiva e
comportamento da reproducdo das
tartarugas amazdnicas de vida livre e em
cativeiro dificulta a compreensdo de
como oS fatores ambientais
(temperatura, precipitacdo, fotoperiodo,
alimentacdo) afetam o desempenho
reprodutivo destas espécies. O conjunto
dessas informacdes podem ser cruciais
para as acdes de manejo e conservacao
das tartarugas amazoénicas.
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