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MODULO 2.

ANATOMIA, FISIOLOGIA E ADAPTACOES

DESCRICAO DO MODULO

As tartarugas marinhas sdo um caso interessante de adapta¢do de um grupo de animais com origem
terrestre ao meio marinho. Milhdes de anos de evolugdo resultaram no desenvolvimento de
caracteristicas bioldgicas que lhes permitiram adaptar-se ao meio marinho para sobreviver, mas
mantendo uma ligagéo ao mundo terrestre para se reproduzirem. A sua morfologia confere as
tartarugas marinhas hidrodinamismo debaixo de dgua, enquanto adaptagdes fisioldégicas e
comportamentais permitem-lhes tolerar os desafios impostos pelo meio marinho, como o excesso de sal,
as oscilagdes da temperatura do mar ou procurar alimentos a diferentes profundidades e pressdes
associadas, entre outros. As tartarugas marinhas sdo, como demonstrado pela sua antiguidade e vasta
distribuigdo nos oceanos, um caso de sucesso adaptativo ao mundo marinho. Neste médulo serdo
discutidas as limitagdes impostas pela vida no mar e de que forma a anatomiq, fisiologia e biologia

sensorial das tartarugas marinhas contribuiram para que se pudessem adaptar ao meio marinho.

TEMAS ABORDADOS SLIDES
a) Anatomia basica 3-11
b) Identificacdo de espécies 12-19
c) Adaptagdes e fisiologia 20 - 29
d) Biologia sensorial 30-34

DESCRICAO DOS OBJETIVOS
V' Identificar as principais caracteristicas anatémicas, internas e externas, das tartarugas marinhas
V' Saber identificar as diferentes espécies usando caracteristicas externas

\' Conhecer as principais adaptagdes fisiolégicas e comportamentais aos desafios impostos pela

vida no mar

\' Conhecer as formas pelas quais as tartarugas percecionam o mundo marinho através dos seus

principais sentidos
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GUIA DA APRESENTACAO

# TiTULO E CONTEUDO

1. Apresentagéo do Médulo (Capa)

2. Descrigéio dos objetivos:

e Identificar as principais caracteristicas anatémicas, internas e externas, das tartarugas

marinhas
e Saber identificar as diferentes espécies usando caracteristicas externas

e Conhecer as principais adaptagdes fisiolégicas e comportamentais aos desafios impostos

pela vida no mar

e Conhecer as formas pelas quais as tartarugas percecionam o mundo marinho através dos

seus principais sentidos

3. Anatomia bdsica (separador)

e O corpo das tartarugas marinhas pouco ou nada evoluiu nos Gltimos 100 milhdes de anos,
sendo apenas alguns detalhes anatémicos que distinguem as diferentes espécies deste

grupo (& excegéo da tartaruga-de-couro).

4. Anatomia bésica

e A primeira de vdrias adaptacdes essenciais das tartarugas marinhas ao meio aqudtico é
a sua forma anatémica: os seus 6rgdos internos estdo protegidos dentro de uma carapaga
com um desenho hidrodindmico, e os seus membros séo modificados em forma de

barbatanas.

e As barbatanas da frente séo compridas e em forma de remos e permitem & tartaruga
propulsionar-se (por vezes velozmente) dentro da dgua; as barbatanas traseiras sdo mais
pequenas e em forma de leme, permitindo & tartaruga manobrar o seu corpo dentro de
dgua e até travar. Em terra, as barbatanas traseiras sdo usadas pelas fémeas para

escavar os seus ninhos.

e A evolucdo da forma hidrodindmica da carapaca das tartarugas marinhas resultou na

perda da capacidade de estas retrairem a cabega para dentro da carapaga.

5. Anatomia - Familia Cheloniidae: esqueleto



Médulo 2. Anatomia, fisiologia e adaptagdes

7.

A caracteristica mais distintiva das tartarugas é a sua carapaga, que aparenta ser, a olho
nu, uma estrutura Unica e original deste grupo, que confere uma protecdo fisica ao
esqueleto e aos érgdos internos. Na verdade, a carapaga resulta de uma modificagdo

notdvel do esqueleto.

Nas espécies de tartarugas marinhas da familia Cheloniidae (como, por exemplo, na
tartaruga-comum Caretta caretta), a forma da caixa da carapaca resulta da fusdo das

costelas (que nas tartarugas sdo alargadas e unidas entre si) com a coluna vertebral.

Como os humanos e outros vertebrados, as tartarugas também tém extremidades (no seu
caso, barbatanas) que terminam em 5 dedos que estdo escondidos em cada barbatana.

Os ossos das barbatanas da frente sdo claramente mais compridos.

Anatomia - Familia Cheloniidae: carapaga

As carapagas das espécies da familia Cheloniidae séo normalmente em forma ovalada,
ou de coragéio, e estdo cobertas por escudos, cujo nimero e disposicdo variam de forma
previsivel em cada espécie. Os escudos podem apresentar vdrias cores e padrdes,

variando de espécie para espécie, desde tons esverdeados a alaranjados.

A parte de baixo da carapaga, chamada plastrdo, é lisa e totalmente plana e causa pouco
atrito; estas caracteristicas permitem as tartarugas deslizarem pela dgua, nadarem rente

ao substrato sem encalharem com obstdculos e também arrastarem-se na areia.

O plastrdo tende a ser amarelado ou esbranquicado, independentemente das espécies.
A diferenga entre a colorag¢do da carapaga e do plastrdo tem razdo de ser: os padrdes
coloridos da carapaga permitem ds tartarugas camuflarem-se no fundo do mar (as
tartarugas-verdes Chelonia mydas e as tartarugas-de-escamas Eretmochelys imbricata tém
as cores mais espetaculares, pois frequentam habitats mais coloridos). J& a cor mais pastel
do plastrdo torna-as menos visiveis em contraluz se forem vistas de baixo para cima por

predadores.

Anatomia - Familia Cheloniidae: carapaga

Os escudos das carapagas das espécies da familia Cheloniidae tém apenas uns milimetros
de espessura, mas conferem & carapaca protecdo extra. Sdo constituidos por queratina (a
mesma proteina que forma o nosso cabelo e unhas) e estéio colados & carapaca por
colagénio. A acumulacdo de queratina com o tempo forma padrées de formas e cores

diversas.

Em todas as espécies da familia Cheloniidae, & exceg¢do da tartaruga-de-escamas, os
escudos da parte de cima da carapaga estdo dispostos lado a lado, ou seja, justapostos.
Nas tartarugas-de-escamas, os escudos crescem sobrepostos, uns em cima dos outros, de

forma ordenada, estando dispostos como as telhas de uma casa.
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Anatomia - Familia Dermochelyidae: esqueleto

As tartarugas-de-couro (Dermochelys coriacea), Unicas representantes da familia
Dermochelyidae, distinguem-se claramente das outras espécies de tartarugas marinhas

pela forma, cor e morfologia da sua carapaga.

A carapaga difere da de outras espécies: as suas costelas ndo estéo unidas entre si, estéo
cobertas por uma carapaga mole, logo ndo forma uma estrutura dssea sélida como nas

Cheloniidae.

A tartaruga-de-couro também se distingue facilmente por ter sete cristas longitudinais, que
se assemelham a&s quilhas de um barco. As cristas tém a fun¢cdo de melhorar a

hidrodinémica.

Anatomia - Familia Dermochelyidae: carapaga

As costelas das tartarugas-de-couro sdo cobertas por uma espécie de estrutura flexivel
formada por uma matriz de pequenas estruturas ésseas e fibras de colagénio, cobertas
por uma fina camada de pele; a sua aparéncia e textura sdo semelhantes ao couro. Por
baixo desta estrutura encontra-se uma camada de gordura que pode chegar a ter 8 cm

de espessura.

A matriz das pequenas estruturas dsseas sé é visivel nas crias; com o crescimento estas

estruturas deixam de ser visiveis.

A carapaga das tartarugas-de-couro é a que estd mais adaptada ao meio marinho: ao
ser flexivel aguenta as pressdes da dgua a grandes profundidades, e o grande
hidrodinamismo, facilitado pelas quilhas, permite-lhes realizar longas migragées a maior

velocidade, poupando tempo e energia.

Dimorfismo sexval

Nas tartarugas marinhas o dimorfismo sexual sé é visivel nos quase adultos. A cauda mais
desenvolvida dos machos sé comega a crescer quando o individuo atinge um determinado
tamanho, logo é impossivel dizer, apenas por via da observagdo, se uma tartaruguinha ou

juvenil é macho, ou fémea.

O acasalamento seria bastante dificil se os machos e as fémeas adultos néo apresentassem
algumas diferencas entre si: os machos tém caudas mais compridas e preénseis e garras
mais desenvolvidas para ajudar a posicionar e segurar a fémea durante o processo de
cépula. O pénis encontra-se dentro da cloaca, sendo apenas projetado durante a cépula

para assegurar a fertilizagéio, que é interna.

Um facto curioso: nas espécies da familia Cheloniidae, durante a fase do acasalamento, o
plastrdo dos machos amolece para estes poderem colocar-se de forma mais cémoda em

cima da fémea.
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Anatomia interna

Internamente, todas as tartarugas s@o semelhantes, independentemente da familia a que
pertencem, e sendo vertebrados tém, como esperado, uma anatomia interna similar a
qualquer outro vertebrado. O mais ébvio é a existéncia de uma coluna vertebral bem
definida, constituida por discos e vértebras que protegem a medula, que se estende desde

a base do cranio até a cauda.

A forma e disposicdo da maioria dos érgdos nas tartarugas, e o modo como incorporam
os sistemas nervoso, digestivo e circulatério, também pouco difere dos demais vertebrados.
A principal diferenca estd no coragdo: tal como é comum nos répteis, este distingue-se por

ter apenas trés cavidades.

Todas as tartarugas, incluindo as marinhas, possuem um par de pulmdes para respirar, que

se encontram sob a carapaga.

De forma semelhante a muitos outros animais, tais como algumas aves e mamiferos, os
anfibios e a maioria dos peixes, as tartarugas marinhas também possuem uma cloaca. A
cloaca é um orificio “multifungdes” localizado na base da cauda, onde terminam os sistemas
digestivo, reprodutor e excretor. Ou seja, é deste orificio que saem as fezes e a uring, os

ovos, e por onde entra o espermada.

Identificagéio de espécies

Apesar de partilharem uma anatomia externa muito parecida, as vdrias espécies de

tartarugas marinhas apresentam caracteristicas Unicas que nos permitem distingui-las.

Identificagéio de espécies

J& vimos que as tartarugas-de-couro sdo claramente distintas de todas as outras espécies
e, portanto, é impossivel confundi-las com as demais. J& as quatro outras espécies
existentes na Africa Ocidental sdo algo semelhantes entre si e, para quem ndo as conhece

bem, distingui-las pode constituir um desafio.

Algumas caracteristicas, como a forma, cor e padrdes das carapagas, sdo demasiado
varidveis dentro da mesma espécie e sofrem altera¢des ao longo da vida das tartarugas,
logo estas ndo sdo usadas para distinguir espécies. As caracteristicas mais apropriadas
para distinguir facilmente as diferentes espécies da familia Cheloniidae sdo aquelas que
ndo mudam com a idade: o nimero e posicdo dos escudos da carapaga e as escamas

faciais.

A informagdo-chave que procuramos é o nimero de escudos laterais na carapaga (e menos

frequentemente o nimero de escudos vertebrais), a posi¢éio do primeiro escudo lateral em
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relagéio ao escudo nucal (ou seja, aquele situado na zona da nuca) e finalmente o nimero

de escamas entre os olhos (chamadas pré-frontais).

Identificagéio de espécies

Diante de uma espécie por identificar podemos em primeiro lugar observar a posi¢cdo do
primeiro escudo lateral em relagdo ao escudo nucal. Se estes escudos estéio em contacto,
a espécie serd a tartaruga-comum, a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea), a tartaruga-
de-kemp (Lepidochelys kempii) ou a tartaruga-plana (Natator depressus). Se contarmos o
nimero dos escudos laterias, veremos que estas espécies tém cinco ou mais de cada lado.
Se os escudos laterais sdo quatro e ndo estdo em contacto com o escudo nucal, estamos em
presenca de uma tartaruga-verde ou de uma tartaruga-de-escamas.

Todas as espécies, & exce¢do da tartaruga-de-kemp e da tartaruga-plana (exclusiva da

Ocednia) podem ser regularmente avistadas na regiéo da Africa Ocidental.

Tartaruga-comum (Caretta caretta)

A tartaruga-comum tem cinco pares de escudos laterais e simétricos, sendo fdcil de

distinguir das outras espécies que nidificam na regido.

As tartarugas-comuns também sdo conhecidas por tartarugas-cabegudas, devido &
caracteristica que as torna Unicas entre as outras espécies: a sua enorme cabega. Esta
cabega possui a mandibula com a maior capacidade de mordida de todas as tartarugas
marinhas, uma caracteristica Gtil para poder esmagar as conchas e carapagas das suas

presas preferidas, os moluscos e os crustdceos.

Nos adultos, a forma da carapaca aproxima-se de um coragéio, e a parte posterior da

carapaga é mais alta, parecendo que a tartaruga tem uma pequena corcunda.

As barbatanas dianteiras sdo mais curtas e grossas do que as de outras espécies e

apresentam duas garras; as barbatanas traseiras podem ter duas ou trés garras.

E a segunda maior espécie de tartaruga marinha da familia Cheloniidae, podendo a sua

carapaga chegar aos 100 cm de comprimento curvo.

Tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea)

A tartaruga-oliva recebe o seu nome pela sua cor verde azeitona, mas distingue-se das
outras espécies sobretudo em dois aspetos: pelo nimero de escudos laterais, que é
tipicamente assimétrico, podendo apresentar qualquer nimero entre seis e dez de cada

lado, e por possuir quatro pequenos buracos, ou poros de cada lado do plastréo.

A carapaga é ligeiramente em forma de cipula e o seu comprimento e largura tendem a

ser semelhantes.
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A cabeca possui, tal como na tartaruga-comum, quatro ou mais escamas pré-frontais, mas

é bastante mais pequena.
As barbatanas dianteiras tém duas garras cada uma.

Sdo tartarugas marinhas pequenas, e a sua carapaga raramente atinge mais de 70 cm de

comprimento curvo.

Estas caracteristicas sdo partilhadas com a outra espécie do género Lepidochelys, a
tartaruga-de-kemp, sendo que esta Ultima é ligeiramente mais pequena e o nimero de
escudos laterais que possui € menor (normalmente cerca de cinco). Esta espécie é pouco
frequente no Atlantico Oriental, j& que desova exclusivamente na costa leste da América

do Norte. As diferengas entre as duas espécies sdo essencialmente a nivel genético.

Tartaruga-verde (Chelonia mydas)

As tartarugas-verdes ndo recebem o seu nome da cor da sua carapaga, que pode tender
a ser mais castanha ou acinzentada; na verdade, o seu nome vem da camada de gordura

que normalmente tém sob a carapaga que tem uma coloragéo claramente esverdeada.

A tartaruga-verde tem quatro pares de escudos laterais na sua carapaca, caracteristica
’

que partilha com a tartaruga-de-escamas. E fécil de distinguir, no entanto, pois é a Unica

que apresenta apenas duas escamas pré-frontais na cabeca e cada uma das suas

barbatanas tem apenas uma garra.

A sua mandibula é redonda e serrada para poder cortar e triturar algas e ervas marinhas,

os seus alimentos favoritos.

As crias s@o fdaceis de distinguir: séo pretas, & excegéo do plastréo, que é branco, enquanto
as extremidades da carapaga e as barbatanas sdo orladas também de cor branca. Estas
marcas desaparecem com o tempo e os adultos tendem a ter barbatanas, corpo e plastrdo

de tons variados.

No Oceano Pacifico Oriental a tartaruga-verde é mais pequena e morfologicamente
diferente, apresentando uma carapaga mais escura e redonda. Por apresentar estas
diferencas, assim como pela sua composicdio genética distinta, a populagdo desta regido
é considerada uma subespécie (Chelonia mydas agassizi) e é conhecida por tartaruga-

negra.

A tartaruga-verde é a maior das tartarugas da familia Cheloniidae, podendo a sua

carapaga atingir os 150 cm de comprimento curvo.

Tartaruga-de-escamas (Eretmochelys imbricata)

As tartarugas-de-escamas recebem o nome em inglés de “Hawksbill”, o que significa “bico
de falcdo”. E fdcil perceber porqué: a mandibula bicuda, usada para morder esponjas e

corais, é nitidamente diferente das mandibulas das outras espécies.
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e Outra caracteristica que é Unica nesta espécie e, portanto, que permite diferencid-la
facilmente é a carapaca; ela tem quatro escudos laterais como a tartaruga-verde, mas os

seus escudos estdo sobrepostos em vez de colocados lado a lado.

e Ao contrdrio da tartaruga-verde que tem apenas duas escamas pré-frontais, a tartaruga-

de-escamas tem quatro, e nas barbatanas apresenta duas garras.

e S&o tartarugas de tamanho médio, podendo a sua carapagca medir até 85 cm de

comprimento curvo.

19. Tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea)

e A tartaruga-de-couro quase dispensa apresentagdo por ser muito distinta e uma imagem
familiar para quase todas as pessoas com interesse pela natureza. Possui uma carapaga
suave ao toque, com a consisténcia de couro, onde sdo nitidas sete cristas ou quilhas

longitudinais.

e Esta espécie é facilmente distinguida pela sua cor preta e pelas variadas pintas
esbranquicadas que apresenta, ndo sé na carapaga como em todo o corpo. Tem um

plastrdo branco.

e As garras estdo ausentes dos dois pares de barbatanas. As barbatanas dianteiras sdo

extremamente longas em comparagdio com as de outras espécies.

As mandibulas das tartarugas-de-couro sdo também completamente diferentes: possuem
duas cuspides, ou duas projegées pontiagudas e afiadas, que permitem agarrar e cortar

o seu alimento preferido: organismos gelatinosos.

,

e E a maior das tartarugas, marinhas ou terrestres, podendo a sua carapaga crescer até

atingir 2 m de comprimento curvo.

20. Fisiologia (Separador)

e Como passam a maior parte da sua vida imersas no mar, as tartarugas marinhas ndo
precisam sé de uma forma hidrodinémica e barbatanas fortes, precisam também de
mecanismos fisiolégicos e comportamentais que as ajudem a lidar com um ambiente
hipersalino, dguas profundas, por vezes frias, e muitas vezes escuras. Na segunda parte

do médulo discutimos essas adaptagdes.

21. Fisiologia - osmorregulagdo

e Um dos principais problemas impostos pelo mar é a sua alta salinidade, que ronda os 35

g de sal por cada quilo de agua.
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Existem animais cuja concentragdo de solutos no organismo se mantém igual & do mar; estes
sdo os osmoconformantes, de que s@o exemplos muitos invertebrados marinhos e os

elasmobrdnquios (raias e tubardes).

Outros animais, como as tartarugas marinhas e os mamiferos marinhos, enfrentam um
problema comum no mar: o seu corpo ndo foi feito para ingerir dgua salgada. A
concentragéo de sal nos seus corpos é exacerbada por dois fatores: ndo sé a dgua que
bebem é salgada, como alguma da comida que ingerem é salgada também. Portanto,
estes animais precisam de regular ativamente a quantidade de sal e de dgua no corpo, e

como tal chamam-se osmorreguladores.

22. Fisiologia - Osmorregulagdo

Existem duas maneiras pelas quais as tartarugas marinhas podem livrar-se do excesso de
sal. Uma é produzirem pouca urina com uma concentragdo altissima de sal, a outra é
chorar! Dentro de dgua as suas lagrimas passam despercebidas, mas quando uma fémea
estd em terra a desovar, ldgrimas espessas e extremamente salgadas podem ser vistas a

escorrer dos seus olhos.

E crenca comum que as ldgrimas denotam tristeza nas tartarugas marinhas, mas estas
ldgrimas ndo passam de uma estratégia para libertar o excesso de sal. As lagrimas sdo
produzidas pela glandula lacrimal, situada na cabega. Esta gléndula estd presente

também em aves marinhas, apesar de serem expelidas através do bico e n&o pelos olhos.

Uma tartaruga-de-couro, por exemplo, pode comer até 80% do seu peso em alforrecas
por dig, ou seja, até 250 kg de comida salgada. Para eliminar o excesso de sal, um sé
individuo pode produzir até 0.33 L de lagrimas salgadas por dia, o equivalente a uma
lata de refrigerante. Nesta espécie, a fungdo da gléndula lacrimal é téo importante que

ocupa a maior parte do crdnio, sendo trés vezes maior do que o seu cérebro.

23. Fisiologia - termorregulagdo

A temperatura dos oceanos muda com a latitude, e também com a profundidade, e &
superficie do mar esta pode variar entre cerca de 30° C nos trépicos e -2° C perto dos

polos.

Os mamiferos marinhos e as aves marinhas mantém a sua temperatura corporal constante,
independentemente da temperatura da dgua, ou seja, sdo homeotérmicos. A regulacdo e

manutengdo da temperatura interna é feita através do seu metabolismo interno.

As tartarugas marinhas (tal como todos os répteis) sdo conhecidas por terem “sangue-frio”
(mais corretamente, sdo poiquilotérmicas), ou seja, ndo sdo capazes de manter o seu corpo
d uma temperatura constante, e a sua temperatura interna oscila com a temperatura do
meio que as rodeia. Precisam de encontrar formas de ndo deixar a sua temperatura

baixar excessivamente, e sdo sensiveis & exposicdo a temperaturas elevadas.
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As tartarugas-de-couro sdo um caso interessante, pois sdo capazes de frequentar zonas
préximas aos polos e suportar dguas frias, onde sdo avistadas frequentemente a
alimentarem-se. Ndo sdo consideradas homeotérmicas, pois apresentam uma temperatura
interna varidvel, no entanto, estdo normalmente mais quentes do que a dgua que as rodeia
(até cerca de 10° C). Os mecanismos usados para regular a temperatura corporal nesta

espécie sdo discutidos mais adiante.

Fisiologia - termorregulagdo

Tendo as tartarugas marinhas dificuldades em manter-se quentes em dguas frias, néo é de
estranhar que a distribuicdo destes animais nos oceanos coincida com as temperaturas mais

quentes da dgua do mar & superficie (zona delimitada a verde na figura).

Para as tartarugas marinhas conseguirem sobreviver confortavelmente e manter o seu
metabolismo a funcionar, a dgua deve estar a pelo menos uns 18° C. As temperaturas mais

confortdveis para as tartarugas marinhas situam-se entre os 23° C e os 33° C.

No mar é dificil uma tartaruga deparar-se com temperaturas da dgua mais altas do que
os 33° C (limite maximo da sua zona de conforto), mas caso acontega basta-lhe mergulhar
para dguas um pouco mais profundas e que sdo normalmente mais frescas para encontrar
algum alivio. Abaixo dos 18° C os animais ficam atordoados pelo frio, perdem as forgas

para nadar, e comegcam a ficar suscetiveis a doencas e a predadores.

Em terra o cendrio difere, e uma tartaruga marinha que se encontre por algum motivo fora
de dgua sob o calor abrasador de uma praia tropical, seja porque arrojou, ou porque por
algum motivo ficou retida na praia apés a desova, pode facilmente sobreaquecer, ficando

seriamente debilitada e até morrer.

Fisiologia - termorregulagéo (atordoamento pelo frio)

Se por acaso uma tartaruga marinha ficar retida por um tempo prolongado em dguas com
temperaturas abaixo dos 12° C, pode entrar em coma e acabar por morrer. Este
fenémeno, conhecido em inglés como “cold-stunning” é comum no oceano Atldntico, em
particular na costa oriental da América do Norte, nos meses de inverno.

As tartarugas encontradas atordoadas pelo frio devem ser resgatadas o quanto antes, e
sdo normalmente colocadas em locais aquecidos para rapidamente recuperarem as suas
funcdes metabdlicas.

No inverno de 2020 ocorreu o maior evento de “cold-stunning” de sempre nos Estados
Unidos, em que mais de 4 000 tartarugas foram resgatadas em apenas uma semana, apds
uma vaga de frio que assolou a costa leste do pais. A grande maioria recuperou apéds os

esforgos de vdrias centenas de voluntdrios!

Fisiologia - termorregulagéo (adaptagées comportamentais)
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Nas zonas temperadas, onde a temperatura da dgua do mar é geralmente mais baixa do
que nos trépicos, e sofre mais oscilacdes ao longo do ano, as tartarugas marinhas, além de
procurarem dguas mais amenas para frequentar, podem adotar comportamentos que lhes

permitam aumentar a sua temperatura corporal, ou reter calor.

O comportamento mais comum para se aquecerem é exporem-se ao calor do sol, seja
passando mais tempo a superficie da dgua, ou assomando-se numa praia, comportamento
que é comum observar nas tartarugas-verdes do Pacifico nos arquipélagos do Havai e das

Galédpagos.

Pontualmente as tartarugas marinhas podem entrar num modo semelhante & hibernagéo;
na verdade, adotando este comportamento as tartarugas ndo adormecem durante
semanas ou meses a fio evitando as dguas frias; o que sucede é que reduzem os gastos
energéticos ao mdximo mantendo-se imdveis. Neste modo de “semi-hibernagéo”, as
tartarugas marinhas podem descansar até 7 h seguidas no substrato, ou debaixo de uma
rocha, sem respirar. Assim que a temperatura da dgua fica mais confortdvel, as tartarugas

retomam a sua atividade normal.

Fisiologia - termorregulagéio (tartaruga-de-couro)

As tartarugas-de-couro, apesar de limitarem a sua atividade de desova a praias tropicais
ou temperadas, podem ser observadas a alimentar-se em dguas temperadas frias,

pontualmente com temperaturas préximas dos 0° C.

As tartarugas-de-couro conseguem adaptar-se a diferentes temperaturas ambientais
através, principalmente, de ajustamentos fisiolégicos e comportamentais. Por exemplo, em
dguas mais frias, as tartarugas-de-couro conseguem manter a sua temperatura corporal
entre 2 a 10° C acima da temperatura da dgua do mar aumentando a atividade fisica e

assim gerando calor através do seu metabolismo interno.

Outras caracteristicas fisicas que facilitam a toleréncia desta espécie ao frio sdo seu
grande tamanho, a sua cor preta e uma camada de até 8 cm de gordura que tem por
baixo da carapaga. Estes fatores promovem a obtengdo e retengéio de calor em dguas

frias.

Fisiologia - termorregulacéo (mecanismo de contracorrente)

Em dguas frias, ndo é suficiente gerar calor, mas é também essencial reté-lo. Nas
tartarugas marinhas e em muitos outros animais marinhos, a perda de calor pelas
extremidades seria um problema se ndo houvesse alguma forma de a controlar. Este
controlo nas tartarugas marinhas é feito de duas formas. Uma é controlar o nivel de
irrigacdo sanguinea nas barbatanas em dgua fria. A outra forma, usada pelo menos pela
tartaruga-de-couro, é a utilizagdo de um sistema de intercémbio de calor entre as veias e

as artérias, que funciona contracorrente.
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As artérias e as veias nas barbatanas das tartaruga-de-couro formam uma matriz pela
qual o sangue quente que vem do coracdo pelas artérias se move paralelamente e muito
perto do sangue mais frio transportado pelas veias. Assim, hd troca de calor entre as
artérias e as veias o que permite que o sangue mais frio aqueca antes de reentrar no
nicleo do corpo. Assim, enquanto as barbatanas estdo sempre frias, a temperatura

corporal mantém-se quente.

Fisiologia - mergulho

As espécies que frequentam as dguas ocednicas tém de alimentar-se do que encontram na
coluna de dgua, seja a poucos metros da superficie, seja muito mais abaixo, quando o
alimento é mais abundante em profundidade.

As tartarugas marinhas podem fazer imersdes de dezenas a centenas de metros. A
profundidade mdxima alguma vez registada por uma tartaruga marinha foi de uma
tartaruga-de-couro, que atingiu os 1280 m num mergulho, sendo bem menores os registos
feitos para outras espécies como as tartarugas-verdes (110 m), tartarugas-comuns (230
m) ou tartarugas-oliva (290 m). Apesar dos registos impressionantes, sdo mais comuns as
imersdes a menor profundidade. Por exemplo, no Banco de Arguim, a principal drea de
alimentacdo das tartarugas-verdes da regido da Africa Ocidental, estas frequentam

principalmente dguas com profundidades inferiores a 10 m.

O tempo mdximo de imersdo registado para uma tartaruga-marinha foi 7 h. A capacidade
das tartarugas marinhas permanecerem longas horas imersas deve-se a um conjunto de
adaptagdes importantes. Estas incluem um sangue rico em hemoglobina que permite o
transporte e armazenamento eficiente do oxigénio, assim como a capacidade de reduzir
o ritmo cardiaco durante imersdes mais profundas ou prolongadas para reduzir o fluxo de

sangue para érgdos ndo essencidis e assim conservar oxigénio.

A tartaruga-de-couro é a Unica espécie de tartaruga marinha que pode mergulhar a mais
de 300 m pois, além das adaptacdes mencionadas acima, beneficia também de uma

carapaca flexivel que se pode moldar com a pressdo exercida pela dgua.

Biologia sensorial (separador)

Até agora vimos adaptacdes fisioldgicas e comportamentais que permitem as tartarugas
marinhas sobreviver a excesso de salinidade, oscilagdes da temperatura, e mergulhos em
profundidade.

A sobrevivéncia das tartarugas marinhas depende também da forma como estas
interpretam o meio e usam os seus sentidos para encontrar comida, fugir de predadores e
orientarem-se tanto no mar como em terra. A biologia sensorial das tartarugas marinhas é
surpreendentemente desenvolvida em muitos aspetos, como veremos na Ultima secgdo do

médulo.

Biologia sensorial — viséo (caracteristicas gerais)
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Os olhos das tartarugas marinhas sdo bem desenvolvidos e permitem as tartarugas
distinguir formas e também cores devido a conterem uma diversidade e quantidade de

fotorrecetores concentrados na retina.

A eficiéncia da visdo em diferentes habitats (terrestres ou marinhos) é distinta devido &
forma da cérnea, que é achatada e estd desenhada para proporcionar uma visdo
excelente debaixo de dgua, permitindo d&s tartarugas marinhas conseguir distinguir

facilmente as suas presas, mesmo sendo pequenas.

Em terra, as tartarugas marinhas ndo distinguem bem objetos, sendo miopes. Para se
orientarem nas praias, tanto as fémeas adultas como as crias usam pistas visuais como
fontes de luz, para as quais séo atraidas, e contrastes de luz resultantes da presenca de
obstdculos, sejam estes dunas, muros, méveis de praia, ou até presenca humana, que

normalmente evitam.

Biologia sensorial — visdo (percegéio da luz e cores)

A vis@o das tartarugas marinhas é especialmente sensivel a comprimentos de ondas perto
dos 580 nm. Estes comprimentos de onda correspondem ds cores mais visiveis em dguas
pouco profundas; a sensibilidade das cores é mais apurada em espécies como a tartaruga-
verde e a tartaruga-comum, que permanecem em habitats neriticos grande parte das suas

vidas.

Nas espécies com hdbitos mais ocednicos, como a tartaruga-de-couro, a sensibilidade &

luz estd mais apurada para comprimentos de onda mais curtos e préximos das cores azuis.

Estes gradientes de sensibilidade nas diferentes espécies sdo adaptacdes importantes &
vida marinha: com a profundidade a luz desvanece, assim como a nitidez das cores, sendo
o azul a unica cor visivel em profundidade. Assim, a maior sensibilidade as cores préximas

ao azul facilita a procura de alimento em dguas mais profundas.

Em terra, a iluminagdo artificial nas praias de desova leva & desorientagéio de fémeas e
crias, que sdo atraidas ou confundidas por essas fontes de luz. Para evitar alterar o
comportamento das tartarugas marinhas nas praias de desova, os investigadores

trabalham apenas com luz vermelha, & qual as tartarugas demostram menor sensibilidade.

Biologia sensorial - olfato

As tartarugas marinhas possuem um par de grandes narinas externas que estdo em
contacto direto com a dgua e com o ar, e um par de narinas internas que abrem para o
interior da boca. As narinas externas sdo a porta de entrada & cavidade nasal, onde
estdo localizados vdrios recetores quimicos que comunicam com o cérebro, e que estdo

relacionados com a capacidade de as tartarugas marinhas distinguirem cheiros.
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Pensa-se que estes recetores quimicos servem ndo sé para as tartarugas marinhas
localizarem alimento na dgua, mas tém também funcdes importantes na localizagdo de

zonas de afloramentos ocednicos, e no reconhecimento das praias natais.

Experiéncias realizadas com crias de tartarugas marinhas sugerem que estas, ao eclodir e
entrar na dgua, retém informagdo sobre as caracteristicas quimicas da areia da sua praia
natal assim como da dgua circundante (denominado em inglés por “imprinting”), usando
essa informagdo décadas mais tarde (juntamente com pistas magnéticas) para encontrar a

praia certa para se reproduzirem.

Biologia sensorial - audigéo

A forma como as tartarugas marinhas interpretam o som ainda ndo é bem conhecida,
havendo debate sobre as fungdes de vdrios componentes do sistema auditivo destes

animais.

No entanto, estudos mostram que as tartarugas marinhas conseguem ouvir sons a
frequéncias médias e baixas, em especial entre 200 e 750 Hz, com um méximo de 1 000
Hz. Os humanos, por exemplo, podem ouvir desde 20 a 20 000 Hz, ou seja, tém uma

audi¢do bastante mais desenvolvidal

e Apesar de a audi¢cdo ndo ser o seu sentido mais apurado, a capacidade de sentir a
presenca de estimulos (por exemplo, a presenca de outros animais ao seu redor) e
interpretar altera¢des na pressdo exercida pela dgua séo adaptacdes importantes para
as tartarugas marinhas interagirem com os habitats em que se inserem.

Questdes?
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