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RESUMO

A fauna de quelbnios (Ordem Testudines), que abrange tartarugas, cagados e
jabutis, no estado do Parana € pouco conhecida pelo o publico geral, incluindo
estudantes de ensino médio e até mesmo universitarios, assim como informacodes
sobre este grupo de vertebrados, como as suas areas de ocorréncia, status de
preservacao, e quais os ecossistemas em que estao inseridos, principalmente pela
falta de literatura voltada para uma linguagem de facil compreenséao cientifica e
que seja acessivel ao publico-alvo. O objetivo desse trabalho € elaborar um
catalogo didatico-cientifico sobre informagdes gerais sobre os queldnios do estado
do Parana para leitores que tenham interesse no grupo, tanto por curiosidade
quanto para cunho de pesquisa ou educativo, listando as espécies ocorrentes no
estado em ordenagdo taxondmica e expondo dados acerca de sua biologia, como
alimentagao, aspectos morfolégicos, comportamentais, distribuicdo geografica,
historia evolutiva, respectivos habitats, os riscos que esses animais correm e seu
estado de conservagao e por meio de uma revisdo bibliografica concisa. Este
catalogo adapta os conhecimentos cientificos complexos sobre o grupo em dados
acessiveis e compreensiveis, exercendo um importante papel educativo. Esse
estudo apresenta natureza qualitativa, aplicada e descritiva, cujo método é de
base bibliografica. Através da realizagdo desse trabalho, foi possivel identificar
que ha a ocorréncia de 9 espécies de queldnios no estado (5 marinhas e 4 de
agua-doce, nao havendo ocorréncia de jabutis), sendo encontrados principalmente
no norte, leste e sul do estado. Ainda, notou-se que a sensibilizacdo publica,
abordando principalmente a questdo da educagdo ambiental e os impactos
causados pela interferéncia humana nos habitats dos quelénios, assim como a
sua biologia, histéria evolutiva e areas de incidéncia, contribui tanto para abranger
as informagdes sobre o grupo, como também na conscientizagdo da populagao
paranaense e na criacao de planos de conservagdo adequados que objetivam a
protecao dessas espécies. Ao amplificar o conhecimento e a sensibilizagao sobre
a importadncia dos queldnios, € assegurado a protecdo desses animais e a
preservagao da biodiversidade do Parang, e certificando que seu papel ecologico
vital seja mantido para as futuras geracgoes.

Palavras-chave: Catalogo didatico-cientifico. Tartarugas. Jabutis. Cagados.
Conservacéao.



ABSTRACT

The fauna of chelonians (Order Testudines), which includes turtles, terrapins, and
tortoises, in the state of Parana is little known by the general public, including high
school and even university students. Information about this group of vertebrates,
such as their areas of occurrence, conservation status, and the ecosystems they
inhabit, is scarce, mainly due to the lack of literature aimed at a scientifically
accessible language for the target audience. The aim of this work is to create an
educational-scientific catalog with general information about the chelonians of
Parana for readers interested in the group, whether out of curiosity or for research
or educational purposes. It will list the species found in the state in taxonomic order
and provide data on their biology, such as diet, morphological and behavioral
aspects, geographic distribution, evolutionary history, respective habitats, the
threats they face, and their conservation status through a concise literature review.
This catalog adapts complex scientific knowledge about the group into accessible
and understandable data, playing an important educational role. This study is
qualitative, applied, and descriptive in nature, with a bibliographic-based method.
Through the completion of this work, it was possible to identify the occurrence of 9
species of chelonians in the state (5 marines and 4 freshwater, not having
ocorrence of tortoises), primarily found in the northern, eastern, and southern
regions. Furthermore, it was noted that public awareness, particularly focusing on
environmental education and the impacts caused by human interference in
chelonian habitats, along with their biology, evolutionary history, and areas of
occurrence, contributes both to expanding information about the group and raising
awareness among the population of Parana. This, in turn, helps create appropriate
conservation plans aimed at protecting these species. By amplifying knowledge
and awareness of the importance of chelonians, the protection of these animals
and the preservation of Parand’s biodiversity are ensured, safeguarding their vital
ecological role for future generations.

Keywords: Didactic-scientific catalog. Turtles. Tortoises. Terrapins. Conservation.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, os quelbnios (Ordem Testudines), taxon que abrange os
animais mais popularmente conhecidos como tartarugas, cagados e jabutis,
incluem 365 espécies em todo o mundo (Catalogue of life, 2024), sendo
considerado o grupo de vertebrados mais ameagados do mundo (Standford et al.,
2018; Stanford et al., 2020). Muitas delas estdo classificadas nas categorias
Ameacadas, Quase Ameacadas, ou Em Risco de Extingdo da Unido Internacional
para Conservacao da Natureza (IUCN). Por serem grandes consumidores da
biomassa aquatica, muitas comunidades dependem desses animais para um
equilibrio ecoldgico adequado.

Compreender quem sdo os representantes deste grupo, como se
comportam, quais seus habitats, e quais sdo suas relagdes filogenéticas é de
fundamental importéncia para que medidas sejam tomadas a fim de contornar um
cenario de potencial ameaca as espécies desse grupo.

Ao longo dos anos, inumeros estudos foram realizados com o intuito de
entender melhor as espécies deste interessante grupo de animais reptilianos.
Apesar disso, infelizmente, com o avango da agao antrépica, os quelénios, assim
como outros animais que compde a fauna mundial, foram comprometidos e muitas
especies acabaram sendo extintas como, por exemplo, a tartaruga-das-galapagos-
de-pinta (Chelonoidis abingdonii Gunther, 1877), extinta em 2012, e outras
encontram-se em alto grau de ameacga, como o cagado-de-hoge (Ranacephala
hogei Mertens, 1967), espécie endémica brasileira (Stanford et al., 2020).

Dito isso, praticas de conscientizagdo popular, que se baseiam em
educacédo ambiental para a populagdo em geral, sdo de grande relevancia, visto
que abrangem passos para sensibilizar o publico para a preservagdo das
especies, como por exemplo uma atengdo maior para as areas ao qual esses
animais sobrevivem.

O estado do Parana é conhecido por sua grande biodiversidade, tanto da
fauna quanto da flora, dado que dois importantes biomas estao localizados nesse
territério, a Mata Atlantica (principalmente) e o Cerrado, conhecidos pela sua

ampla diversidade bioldgica. Todavia, a falta de literatura a respeito das espécies
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de quelbnios que ocorrem no estado e suas areas de incidéncia, afetam na busca
do conhecimento, compreensao de seus aspectos bioldgicos e na conservagao
desses animais na regido, e impede com que planos de manejo, conscientizagao
da populagédo paranaense e resguardo sejam realizados com mais exatidao e de

maneira a contribuir em uma maior protecado dessas espécies.

1.1 Problema
Quantas espécies de quelbnios existem e quais suas areas de incidéncia no

estado do Parana?

1.2 Objetivo geral

Redigir um catalogo didatico-cientifico sobre quantas e quais espécies de
quelénios ocorrem no Estado do Parana, listando-as em ordenacgao taxondmica e
expondo dados acerca de sua biologia, alimentagdo, distribuicdo e aspectos

morfolégicos, com uma breve introdugéo sobre a diversidade e evolugdo do grupo.

1.3 Objetivos especificos

e Descrever sinteticamente a histéria evolutiva dos queldnios.

o Detalhar as espécies de queldnios que ocorrem no Parana.

e Apresentar semelhangas e diferengas entre as espécies de tartarugas,
cagados e jabutis, a partir de analises morfolégicas, comportamentais e seus
respectivos habitats.

e Apontar praticas de conservacao de quelbnios.

1.4 Justificativa

A fauna de queldnios conhecida no Brasil inclui, atualmente, 39 espécies
(Guedes, Entiauspe-Neto & Costa, 2023). Entretanto, a literatura sobre o grupo
demonstra-se concisa em termos de informagdes sobre elas, embora haja uma
ampla diversidade de espécies existentes (Souza, 2004; Bujes, 2008). Um dos
grandes fatores para a falta de estudos sobre o grupo, é a dificuldade de obtencgéo
de dados e informagbes sobre esses animais na natureza (Molina, 1996; Bujes,
2010) sobre nogdes ecoldgicas e evolutivas das espécies, que sdao conhecimentos

importantes para a elaboragao de planos de manejo e conservacao (Souza, 2004),
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mesmo que algumas espécies estejam inseridas em ambientes urbanos e
mostram-se bem adaptadas a eles (Bujes, 2008).

No Parana, pouco se conhece a respeito das espécies de quelbnios e suas
areas de incidéncia entre a populagdo geral do estado. Isso se deve,
principalmente pela falta de livros e guias adequados. A caréncia destas
informacgdes e de publicagdes voltadas para a populagdo e, principalmente, o
publico juvenil, acaba sendo uma questao critica, pois ndo ha estudos suficientes,
de facil acesso, que auxiliem na identificacdo de suas areas, o que € crucial para o
desenvolvimento de monitoramento e preservacao de populacdes das espécies do
grupo (Georges et al., 1993, p. 127 apud. Ribas & Monteiro-Filho, 2002).

Portanto, esse trabalho busca apresentar os conhecimentos gerais sobre os
queldnios para o publico geral, através da elaboracdo de um catalogo cientifico-
didatico, a fim de contribuir para complementacéo das informagdes que ja existem
na literatura cientifica e disponibiliza-lo em uma linguagem acessivel a todos que

tiverem interesse e queiram saber mais sobre o universo em geral dos quelénios.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Introducgao geral aos queldénios (ordem testudines)

O grupo dos queldnios, representantes da Classe Reptilia Laurenti, 1768 e
da Ordem Testudines Batsch, 1788, abrange as tartarugas, nome genérico para
se referir a esses animais. Se distribuem em todo o globo, habitando tanto
ambientes terrestre, quanto aquaticos, como marinhos e de agua doce
(Thompson, Spinks & Shaffer, 2020), podendo ser encontrados em quase todos os
continentes (com excec¢ao da Antartida) e em todos os oceanos (Atlas virtual da
pré-historia, 2024),

Atualmente, existem 14 familias (Thompson, Spinks & Shaffer, 2021; Uetz,
2023; COL, 2024), cerca de 365 espécies de quelbnios (COL, 2024) no mundo,
sendo que no Brasil ocorrem 39 (Costa, Guedes & Bérnils, 2021; Guedes,
Entiauspe-Neto & Costa, 2023): 2 terrestres (jabutis), 5 marinhas e 32 de agua

doce (cagados e tartarugas).


https://www.peritoanimal.com.br/especies-de-tartarugas-de-agua-doce-8313.html
https://www.peritoanimal.com.br/especies-de-tartarugas-de-agua-doce-8313.html
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Figura 1 - Grafico ilustrativo com as 14 familias de quel6nios atualizada (cada uma de cor
diferente e alguns géneros (em preto ao redor do grafico)

Chelydra: 3 Cuora: 13

Podocnemis: 6 Mauremys: 9

Pelomedusa: 10 Rhinoclemmys: 9

Pelusios: 17 Cyclemys: 7

Sternotherus: 6 Batagur: 6
GCeoemydidae
Kinosternon: 21 Heosemys: 4
— ‘ ™~
d

Pangshura: 4
Pelochelys: 3
" Chelodina: 15
Lissemys: 3

" Elseya: 11
Chitra: 3

. Mesoclemmys: 10
Pelodiscus: 5

Emydidae Emydura: 6

Nilssonia: 5 Testudinidae
Terrapene: &6 Chelonoidis: 17
Pseudemys: 7 Kinixys: 8
Trachemys: 14 Gopherus: &

Graptemys: 14 Testudo: 5

Fonte: Banki et. al (2024)

Sé&o conhecidos por possuirem quatro patas (tetrapodes), corpo revestido
de escamas (O’Malley, 2005; Silva, 2013; Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016), um
pescoco formado por 8 vértebras cervicais (AVPH, 2024; Zug, 2024), uma cauda e
um casco (carater sinapomorfico), composto por uma carapaca dorsal € um
plastrdo ventral plano, conectados por uma ponte éssea (Bujes, 2010; Farias,
2021). Essas estruturas sdo formadas pela fusdo da coluna vertebral, com as
costelas, criando uma caixa Ossea bastante rigida, possuindo cerca de 40 a 50
vértebras (desde as cervicais até as caudais), cujas costelas expandidas se
desenvolvem juntamente com as placas costais (Lopes et al., 2021). De acordo
com Souza (2004):

[...] e.g o casco completo, composto por uma carapaga com placas
costais (fusionadas as costelas), neurais (fusionadas as vértebras
toraxicas) e periferais, e plastrdo formado por interclavicula, clavicula, e
trés a cinco ossos pareados suturados [...], além de carapaca e plastrao
articulados na margem lateral, enclausurando as cinturas escapular e
pélvica. (Gaffney & Meylan 1988)”.

Além de todas essas caracteristicas que definem esse grupo, as costelas
integradas as cinturas escapulares e pélvicas € também um trago exclusivo dos

quelbnios — outra sinapomorfia do grupo (Farias, 2021).
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Figura 2 - Estruturas externas de um quelonio

A carapaca (Fig. 3) é formada pela presenca de ossos dérmicos e
endoesqueleto, como vértebras, costelas expandidas e conectadas (ambos
endoesqueletos), e o0ssos marginais (dérmicos), sendo unidos por escudos
coérneos epidérmicos (placas de queratina) sobrepostos que cobrem a superficie
dos ossos (Souza, Malvasio & Lima, 2000; O’Malley, 2005; AVPH, 2024). Ja o
plastrdo, apresenta claviculas (epiplastrdo) e interclaviculas (entoplastrao) na
parte anterior, e gastralia expandida e conectada (xifoplastrdo, hipoplastrédo e
hioplastrao) (Pough, Heiser & Mcfarland, 1996; Souza, Malvasio & Lima, 2000;
Bujes, 2010; Farias, 2021) também apresentando escudos epidermais. O numero
e tamanho dos escudos possibilitam a identificacdo das espécies de quelbnios
(Wyneken, 2001; Silva, 2013).

Figura 3 - Esquema das placas 6sseas da carapaca e do plastrdo de uma tartaruga. D1 - D10
refere-se as vértebras dorsais; a 8° vértebra cervical é fixa nesses animais; as placas hio- e
hioplastrao formam as pontes 6sseas que ligam o plastrdo a carapaga (Souza, Malvasio &
Lima, 2000).

aberturas

Fonte: Adaptadas de J. Wyneken (2001). The Anatomy of Sea Turtles, NOAA technical
memorandum NMFS-SEFSC -470, 1-172 pp.
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Como o casco é parte integrante do corpo, os quelénios ndo podem sair
dele e essa estrutura ndo descama como acontece com a pele de alguns outros
répteis (Zug, 2024), e sua fungao é principalmente revestir e proteger seus 6rgaos
(AVPH, 2024).

Figura 4 - Esquema de alguns escudos cérneos do casco de tartaruga na visdo dorsal (A -
carapaga) e ventral (B — plastrdo). (n) nucal, (m) marginal, (v) vertebral (ou neural), (c) costal
(ou pleural), (sc) supracaudal ou pigial, (ig) integular, (g) gular, (h) humeral ou umeral, (p)
peitoral, (a) abdominal, (im) inframarginal (anterior = axilar; posterior = inguinal), (f) femoral,
(an) anal.

Fonte: Adaptada de Boulenger (1890, p. 9)

Uma possibilidade para o surgimento do casco ainda carece de explicagoes
concretas, mas ha hipoteses de que possa estar relacionado a defesa dos
quelbnios, possibilitando uma maior resisténcia contra predadores e aumentando
sua sobrevivéncia, ou entdo que poderia ser uma adaptacao voltada a escavagao
ou auxilio em longas jornadas de caminhada (Manning, 2018). Porém, sao
necessarias mais analises para melhor compreensao da evolugao da estrutura no
grupo.

O crénio desses animais nao apresenta fenestras (aberturas) junto as
témporas, caracteristica também presente em répteis primitivos e anfibios, da qual
essa condicao conhecida recebe o nome de Anapsida Williston, 1917 (Romer,
1966; Benton, 1997; Bujes, 2010), apesar de haver questionamentos sobre a
insercao desse grupo nessa denominagao.

Maiores estudos sao necessarios para que seja feita a insergéo filogenética
correta desses individuos no grande grupo Amniota Haeckel, 1866 (Bujes, 2010;
Ferreira, 2014; Farias, 2021), caracteristica cujo ovo apresenta a membrana do
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amnio que forma uma cavidade cheia de liquido que envolve o embrido em
desenvolvimento (Laurin & Gauthier, 2012), ou seja, os mamiferos e o0s
sauropsidas (répteis, dinossauros e aves) (Laurin & Reisz, 1995; Benton, 1997;
Lee, 1997D).

Figura 5 - Cranios com a presenca ou auséncia de fenestras temporais. (A) representagao do
cranio de animais que possuem duas fenestras, os diapsidas; (B) representag¢ao do cranio de

animais que possuem apenas uma fenestra temporal; (C) representagao do cranio de animais
que nao possuem fenestra temporal, os anapsidas

Abertura Aberiura
temporal temparal Orbita
suparior  Orbita lateral  Ovrbita
Abertura é d‘)
temporal T —n—&
inferior
Cranio didpsido Cmnlu slmnslun Cranio an:lpmjo

Fonte: Adaptadas de Hickman Jr et al. (2016)

As maxilas superior e inferior ndo apresentam dentes marginais nem
palatinos, mas sim laminas cérneas que servem para puxar os alimentos, e um
bico cérneo de queratina com bordas afiadas, que varia de acordo com o tipo de
alimentagdo, sendo em algumas espécies mais resistentes e rigido como, por
exemplo, o bico cérneo muito robusto da tartaruga-mordedora (Chelydra
serpentina Linnaeus, 1758) (Silva, 2013; Zug, 2024).

Os quelbnios conseguem permanecer debaixo d’agua por longos periodos,
seja para repouso ou busca de alimento (O’Malley, 2005; AVPH, 2024). Isso
porque combinar com a eficiéncia da distribuicdo do oxigénio, ao baixo nivel
metabdlico e pela movimentagéo respiratoria da faringe e, nas espécies aquaticas,
pela presséao hidrostatica da agua (O’Malley, 2005; Silva, 2013; AVPH, 2024), pela
pele, bucofaringe ou pela cloaca (O’Malley, 2005; Silva, 2013). Alguns cagados
ainda podem absorver o oxigénio atravées de uma bolsa cloacal bastante
vascularizada que pode ser usada durante a hibernagao dentro da agua (O’Malley,
2005; Silva, 2013).

Como apresentam modificagdes de suas costelas para a ocorréncia de um
casco rigido, esses animais ndo possuem um térax expansivel como os demais
répteis (O’'Malley, 2005; Silva, 2013; AVPH, 2024). Dessa forma, os quelbnios
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respiram através do bombeamento bucal, puxando o ar para dentro da boca e
levando-o até os pulmdes por movimentos da faringe e pela agcado de fortes
musculos abdominais nas cinturas peitoral e pélvica, os quais expandem e
contraem os pulmdes e movimentam o septo pos-pulmonar ventralmente,
possibilitando a respiragéo (Silva, 2013; AVPH, 2024).

Figura 6 - Vistas dorsal, ventral e lateral dos ossos principais cranio de uma tartaruga. (o)
orbital, (pa) parietal, (co) crista occipital, (po) pds-orbital, (pm) pré-maxilar, (m) maxilar, (j)
jugal, (qj) quadrado jugal, (q) quadrado, (ct) canal timpanico, (esq) esquamosal, (so)
supraoccipital, (fr) frontal, (pfr) pré-frontal, (en) narinas externas, (de) dentario, (ma2)
maxilares, (an) angular, (pal) palatino, (pt) pterigoide, (es) esplenial, (be) basioesfenoide, (ba)
basioccipital, (pp) processos pterigoide, (vo) vomer, (in) narinas internas, (at) atlas = cervical
1, (ax) axis = cervical 2, (c3) cervical 3, (c4) cervical 4

Fonte: Adaptadas de J. Wyneken 2001. The Anatomy of Sea Turtles, NOAA technical
memorandum NMFS-SEFSC -470, 1-172 pp
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Ainda, quando retraem o pesco¢co e mantém sua cabecga dentro do casco,
esses animais ndo podem mover sua cintura peitoral, e por isso necessitam
prender a respiracao até a sua extensdo novamente (O’Malley, 2005).

Em relagdo aos o6rgédos sensoriais, apresentam uma visdo altamente
desenvolvida e baseada em cores e adaptada a ambientes terrestres e aquaticos
(O’Malley, 2005; Silva, 2013; Zug, 2024), sendo capazes de distinguir cores e
formas (Wyneken, 2001). Possuem olfato bem desenvolvido e audicdo reduzida
(O’Malley, 2005), ndo apresentando ouvido externo (O’Malley, 2005; Silva, 2013),
com sua orelha tendo apenas um unico osso (estribo) e sendo recoberta por
camadas de pele rente a cabecga (Wyneken, 2001; O’Malley, 2005; Zug, 2024).

A ordem Testudines é dividida, filogeneticamente, em duas subordens
Cryptodira Cope, 1868 e Pleurodira Cope, 1865, principalmente por conta da
retracdo do pescogo para dentro do casco, sendo a primeira retraindo em forma
de “s” verticalmente e a segunda lateralmente (Braga, 2011; Ferreira, 2014;
Farias, 2021). Essa divisdo ocorreu no século XIX, quando Gray (1831) juntou
todos os Pleurodira (denominado na época como Chelydae) e quando Duméril &
Bibron (1835) separaram os dois grupos (Pleurodira e Cryptodira), a partir da

forma como encolhem o pescogo para o interior do casco (Ferreira, 2014).

Figura 7. Diferenga morfoldgica da retratacdo dos dois grupos (Pleurodira e Cryptodira)

Subordem Q ue | on i 0sS Subordem Cryptodira
Pleurodira : Retraem o pescogo em

Retraem o pescogo ' forma de *’s”’ verticalmente
lateralmente H

Fonte: Adaptadas de José Antonio Pefias, de Adeline Marcos (2017) e de Rosseti (2018a)
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Além da diferenciacdo do pescogo, os cranios desses dois grupos variam
em tamanho e formato, apesar de possuirem a mesma constituicdo Ossea. Ha
também distingdes na arquitetura e musculatura da mandibula inferior, em que nos
pleurodiras, o cranio se mostra mais largo e mais achatado (Zug, 2024).

Os queldnios, bem como as tuataras, sdo repteis derivados diretamente de
linhagens consideradas as mais antigas existentes até os dias de hoje (Silva,
2013) dentro do grande grupo dos Sauropsida Huxley, 1864, e inclui todos
os répteis existentes, suas linhagens mais antigas e descendentes, como
os dinossauros e aves — (Gauthier, 1994; Modesto & Anderson, 2004). Além disso,
sao os dois grupos que possuem representantes com longevidade alta, com
algumas espécies podendo viver entre 70 a 100 anos, ou ultrapassando essa
expectativa (Silva, 2013).

O individuo Jonathan (Fig. 6), uma tartaruga-das-seychelles (Aldabrachelys
gigantea hololissa Gulnther, 1877) é o tetrapode terrestre mais velho vivo
atualmente, com idade de 191 anos, embora Joe Hollis, um médico veterinario que
cuida de jabutis desde 2009, afirme que sua idade seja uma estimativa
conservadora, pontuando que o animal possa ser mais velho (Free, 2024),
habitando os jardins da residéncia oficial do governador da llha de Santa Helena,

territorio britanico, localizado praticamente no meio do Atlantico Sul (Free, 2024).

Figura 8 - Jabuti Jonathan, em janeiro de 2024

& TS LN S5 |
Fonte: Imagem de Teeny Lucy - FREE (2024)

Devido o extenso ciclo de vida, a maturidade sexual desses animais acaba

sendo tardia (Rhodin et al., 2011; Junior, Balestra & Luz, 2016) e “os custos do


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tartaruga-das-seychelles
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atraso da maturidade sexual incluem o aumento do risco associado a morte antes
da primeira reproducdo e geragdes prolongadas” (Congdon, Dunham & Sels,
1993).

Os queldnios sao considerados os componentes importantes da
biodiversidade dos ecossistemas que habitam, sendo muitas vezes espécies-
chave que movimentam a biomassa da qual outros animais e plantas se
beneficiam, e contribuem com a rede de interagao e espécies co-dependentes que

constituem ambientes funcionais saudaveis (Rhodin, 2011).

2.2 Histéria evolutiva: sistematica e filogenia do grupo

Os quelbnios passaram a ser identificados como parte do grupo de répteis a
partir da publicagdo do Systema Naturae de Linnaeus, em 1758, e assim
permanecem atualmente, sem que houvesse alguma controvérsia sobre isso
(Linnaeus, 1758; Gaffney, 1984; Gaffney & Meylan, 1988; Joyce, 2007; Ferreira,
2014).

Naquela época, Linnaeus reuniu todas as tartarugas conhecidas em um so6
género, Testudo, sendo mais usado o seu plural “Testudines”, embora alguns
taxonomistas trouxeram outros termos para se referir ao grupo, como Testudinata
Klein, 1760, Testudines Batsch, 1788, Chelonia Ross & Macartney, 1802 (Joyce,
Parham & Gauthier, 2004; Ferreira, 2014). Atualmente, a ordem desse grupo
recebe o nome de ‘Testudines’, embora até pouco tempo, a nomenclatura
‘Chelonia’ ainda era bastante utilizada na literatura.

A historia evolutiva dos quelbénios, assim como o surgimento de seu casco,
€ um dos questionamentos mais enigmaticos da histéria evolutiva dos vertebrados
(Joyce, 2015; Friol, 2019). As tartarugas mais antigas tém seus fosseis datados no
periodo Triassico Superior (~228 milhdes a 201.3 milhdes de anos atras), como
Proterocheris Fraas, 1913 (~221 m.a), Proganochelys Baur, 1887 (~210 m.a),
Palaeochersis Rougier, Fuente & Arcucci, 1995 e ja apresentavam as costelas e
as cinturas pélvica e escapular totalmente formadas e fundidas (Bujes, 2010;
Rosseti, 2018b; Zug, 2018; Friol, 2019; Strauss, 2019; Manning, 2022; AVPH,
2024).



27

Contudo, essas espécies ja possuiam o casco completo, e para que seja
compreendido toda a filogenia do grupo, € necessario o estudo antes do seu
surgimento e sua relacdo com outros taxons antigos. Vale lembrar que nem todo
réptil observado no registro fossil que apresenta um casco deve ser considerado
um queldnio (Rosseti, 2018c), como os placodontes, uma ordem extinta de répteis
marinhos que viveram durante o periodo Triassico.

Os placodontes se assemelhavam as tartarugas nos aspectos de alguns
grupos possuirem cascos cujo 0ssos néo eram fundidos a ele e bicos sem dentes
(Strauss, 2019) como nos quelénios modernos (Rosseti, 2018c), mas
apresentavam mandibulas com a presenca de dentes palatinos pontiagudos
(Neenan, Klein & Scheyes, 2013), fenestras temporais superiores no cranio, sendo
mais achatado e estreito, casco composto por osteodermas e etc. (Neenan, Klein
& Scheyes, 2013; Rosseti, 2018c; Strauss, 2019). Essas caracteristicas descartam
a possibilidade de placodontes serem ancestrais das tartarugas (Rosseti, 2018c;
Strauss, 2019).

Ademais, paleontologos acreditavam que os Pareiasauria Seeley, 1888, um
grupo de pararépteis, do periodo Permiano, eram considerados ancestrais dos
quelbnios, pois possuiam caracteristicas em comum com esse grupo, como
escudos de osteodermas, costelas planas e armadura dérmica (Lee, 1997a; Jalil &
Janvier, 2005; Manning, 2022). No entanto, os escudos dos Pareiasauria ndo sé&o
homologos ao casco das tartarugas (DeBraga & Rieppel, 1997).

Embora, ainda ndo seja possivel identificar o clado exato de Reptilia que
deu origem aos queldénios modernos, estudos ontogenéticos mais recentes com
embrides de tartarugas, possibilitaram a descoberta do alargamento e da fuséo
das costelas por ossos dérmicos para criar a carapaga dos quelbnios (Joyce, Rabi
& Xu, 2016; Manning, 2022) ao invés de desenvolvimento de osteodermos na pele
como os demais vertebrados, desconsiderando a hipétese de os pareiassauros
serem ancestrais das tartarugas atuais (Manning, 2022).

O clado total de tartarugas, denominado Pan-Testudines, sugeridos por Lee
(1995) e Joyce, Parham & Gauthier (2004), compreende os grupos basais de nao-

Testudines e Testudinatas, clado que marca o inicio das “tartarugas verdadeiras”
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(Joyce, 2015), incluindo as espécies basais e Testudines, o grupo coronal das

tartarugas modernas (Joyce, Parham & Gauthier, 2004).

2.2.1 O clado Pan-Testudines nao Testudines

A evidéncia da fusdo das costelas por ossos dérmicos nas tartarugas
sugere que os ancestrais desse grupo desenvolveram suas carapagas de forma
semelhante, e pode ser observado através do taxon fossil Eunotosaurus africanus
Seeley, 1892 (Neopermiano da Africa do Sul), o ancestral mais antigo dos nao-
Testudines descoberto até entdo a cerca de 260 milhées de anos atras (Schoch &
Sues, 2015; Rosseti, 2018b). Viveu no final do Permiano e compartilha algumas
caracteristicas com as tartarugas, como vértebras dorsais e costelas expandidas.

Eunotosaurus. africanus tinha uma aparéncia mais semelhante a de um
lagarto, apresentava dentes (AVPH, 2024; Zug, 2024), nove vértebras de tronco
alongadas (Zug, 2024), costelas dorsais alargadas em forma de T que se
conectavam entre elas (Strauss, 2019; Manning, 2022; Zug, 2024), o que nao era
notado nas costelas de outros vertebrados, e cinco pares de gastralia (costelas
abdominais ventrais) (Zug, 2024). Essas modificacbes Osseas possivelmente
podem ter uma relacdo evolutiva com a formacgao do plastrdo e da carapaca em
grupos posteriores (Strauss, 2019; Zug, 2024).

Entretanto, Parsons e Willians (1961) desconsideraram as relagdes entre E.
africanus e o grupo das tartarugas por conta das costelas modernas das
tartarugas marinhas atuais, visto que nelas houve uma redugcédo de suas costelas
costais (Li et al., 2008; Joyce, 2015). Somente com o descobrimento do
Odontochelys semitestacea Li et al., 2008, encontrado na China, uma outra
especie basal de Pan-Testudines nao Testudines, que viveu cerca de 220 milhdes
de anos atras (Schoch & Sues, 2015; Rosseti, 2018b; Zug, 2024), é que foi
reestabelecida a ligagdo entre E. africanus e o grupo das tartarugas (Fig. 14),
trazendo diversos caracteres que foram sendo revisados e complementados para

a compreensao dessa filogenia (Joyce, 2015).



29

Figura 9 - Espécime de Eunotosaurus africanus

Fonte: Lyson (2016)

Entre esses dois grupos, encontra-se posicionado filogeneticamente o
género extinto Pappochelys Schoch & Sues, 2015 (“tartaruga avé” em grego), com
apenas uma espécie, Pappochelys rosinae Schoch & Sues, 2015, a tartaruga mais
antiga (Rosseti, 2018b), que existiu no periodo Triassico Médio na Alemanha, ha
cerca de 240 milhdes de anos (Schoch & Sues, 2015). Ambos taxons,
Pappochelys e Odontochelys apresentam caracteristicas em comum, como
costelas anteroposteriormente largas, em formato de T em secdo transversal,
vértebras dorsais alongadas e membros modificados (Schoch & Sues, 2015).
Apresentam uma cauda comprida e couraca forte de gastralia emparelhada ao
invés do plastrdo propriamente dito, que foi desenvolvido por completo em O.
semitestacea (Schoch & Sues, 2015).

Essa ultima caracteristica evidencia que o plastrdo pode ter sido originado a
partir da fusdo da gastralia expandida (Schoch & Sues, 2015; Manning, 2022).
Ainda, fenestras temporais superiores e inferiores ventralmente abertas em seu
cranio, fortalecem a hipotese dada por dados moleculares, da relacdo parental
entre os diapsidas e as tartarugas (Schoch & Sues, 2015), embora nao haja um
registro fossil que concretize essa tese (Rosseti, 2018b).
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Figura 10 - Espécime de Pappochelys rosinae, retratando o material féssil pés-craniano e as
costelas espessadas do tronco

Fonte: Imagem de Rainer Schoch, Stuttgart Natural History Museum — Sci News (2015).

Também foi encontrado no Tridssico Superior, aproximadamente 228
milhdes de anos atras, na Formagéo Xiaowa do distrito de Guanling, Provincia de
Guizhou, no sudoeste da China, a espécie Eorhynchochelys sinensis Li et al.,
2018, e sua descoberta foi mais um passo para compreender a evolugao das
tartarugas (Sci News, 2018).

O féssil encontrado tinha mais de 1,8m de comprimento, corpo em formato
de disco, 12 vértebras dorsais (ao contrario das demais espécies que possuem
apenas 9 a 10), costelas mais alongadas e uma cauda longa (LI et al., 2018). Além
disso, suas mandibulas apresentavam um bico edéntulo (sem dentes), o que néo
era visto nas espécies primitivas, e seu cranio apresenta a fenestra temporal
inferior parcialmente aberta no ventre (Li et al, 2018; Robinson, 2024),
destacando a hipdtese de que as linhagens de tartarugas estao evolutivamente
relacionadas aos répteis diapsidas (Sci News, 2018; Robinson, 2024).

Outras caracteristicas também eram compartilhadas entre E. sinensis e as
espécies basais, como extremos coOnicos das costelas dorsais presente no P.
rosinea, troncos e costelas mais largas e compridas como no E. africanus e a
gastralia pareada como no O. semitestacea (Li et al., 2018; Fuente, Sterli &
Krapovickas, 2020).
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Figura 11 - Espécime de Eorhynchochelys sinensis

Imagem de: Nick Fraser, Museu Nacional de Scotland — Sci News (2018)

Odontochelys semitestacea, pertencente ao grupo basal ndo Testudines,
unica espécie da familia Odontochelyidae Li et al, 2008, pode ter habitado rios ou
4guas rasas do leste da Asia (Strauss, 2019; Robinson, 2024). Seu féssil foi
encontrado em sedimentos de bacias marinhas (Joyce, 2015) e algumas
caracteristicas como patas curtas (Li et al., 2008) indicam que viveu em ambiente
aquatico, embora o habitat preferencial da espécie ainda seja controverso, ja que
apresentava aspectos bastante semelhantes em animais terrestres (Joyce, 2015).

Odontochelys era conhecido por “tartaruga dentada de meio-casco”
(Rosseti, 2018b) pela presenca de dentes sob suas maxilas superior e inferior,
auséncia de fenestras temporais (Robinson, 2024), e possuindo apenas o
plastrdo, o que a diferenciava dos demais fosseis de tartarugas modernas (Schoch
& Sues, 2015; Rosseti, 2018b; Robinson, 2024). E considerada a espécie mais
antiga a possuir um plastrao completo (Zug, 2024).

No lugar da carapaga, possuia costelas ampliadas, que também sao vistas
nos embrides de tartarugas modernas antes da formagédo de placas calcificadas
que constituem a carapaca (Li et al., 2008; Rosseti, 2018b; Robinson, 2024), e
uma série de placas neurais (Zug, 2024). Essas evidéncias podem indicar que a
carapaga das tartarugas modernas surgiu a partir de placas neurais que
endureceram ao longo do tempo, formando secbes planas de o0ssos

(osteodermos), mantido por largas costelas dorsais (Zug, 2024).
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Além disso, outros caracteres esqueléticos diferem-na de taxons das
linhagens das tartarugas atuais: areas de articulagdo entre as costelas dorsais e
as vértebras, cranio pré-orbitalmente mais alongado, torso rigido, membros
reduzidos, cauda mais comprida (Joyce, 2015), processos transversais (proje¢des
Osseas que se estendem lateralmente a partir do corpo da vértebra) nao fundidos,
o que confere maior flexibilidade e mobilidade da coluna vertebral no ambiente
que habita, entre outros tragos que podem ser observados na Fig. 12 (Schoch &
Sues, 2015; Rosseti, 2018b).

A falta do casco totalmente formado em Odontochelys pode indicar o
avancgo das tartarugas ao ambiente terrestre antes da retomada para a agua por
seus ancestrais, ou que sua perda seja consequéncia do retorno para o ambiente
aquatico, o que pode ser visto na tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea
Vandelli, 1761) e em tartarugas de casco mole, que apresenta redugédo na parte
superior do seu casco (Rosseti, 2018b; Joyce et al., 2009), ja que a carapaga nao
era uma adaptacdo a vida na agua (Robinson, 2024). Muito provavelmente os
jabutis (quelbnios terrestres) sejam um dos descendentes dessa geragdao de
tartarugas fésseis que habitaram a terra (Rosseti, 2018b).

Figura 12 - Espécime de Odontochelys semitestacea (Institute of Vertebrate Paleontology
and Paleoanthropology)

Fonte: LI et al. (2008)
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2.2.2 O clado Testudinata

Dentro do Pan-Testudines, ha também o clado Testudinata, considerado o
inicio das “tartarugas verdadeiras” (Joyce, 2015) pois apresentam o casco
completo, incluindo tanto as espécies antigas basais, quanto as tartarugas
modernas (Testudines). Dos representantes desse clado, tem-se a familia
Proterochesidae Nopcsa, 1928b, com um género basal extinto, o Proterochersis
Fraas, 1913 que viveu no periodo Triassico Superior da Europa. Esse € o taxon
mais antigo de tartarugas com carapaga completa, apresentando caracteristicas
anatbmicas para ambientes terrestres (Szczgielski & Sulej, 2016; Joyce, 2017).

O género Proterochersis teve fésseis encontrados na Alemanha e na
Poldnia, possuindo atualmente duas espécies: Proterochersis robusta Fraas,
1913, Proterochersis porebensis Szczygielski & Sulej, 2016. Essas espécies se
diferem na incisura caudal semicircular, o contorno anterior da carapaca em que
de P. robusta é ligeiramente serrilhada (ou ondulada) e seu casco € mais alto
(Szczgielski & Sulej, 2016).

Em seu trabalho, Szczgielski & Sulej (2016) descreveu um novo género,
Keuperotesca que, segundo eles, &€ composto pela espécie K. limendorsa
Szczygielski and Sulej, 2016, antigamente posicionada dentro do género
Proterochersis. O fossil encontrado em Rudersberg, Baden-Wurttemberg, na
Alemanha, é um molde de rocha do esqueleto com parte da carapacga, grande
parte do plastrao, a pelve, o escapulocoracoide direito e partes da coluna vertebral
associada ao casco (Szczgielski & Sulej, 2016; Joyce, 2017).

Szczgielski & Sulej (2016) decidiram separar essa espécie em um género
distinto por conta de algumas diferengas na carapaga (uniformidade e serrilhas),
posicionamento de vértebras (algumas aderidas a coluna e/ou carapaga) e
escudos vertebrais e marginais ausentes ou dispostos de maneira distinta
(Szczgielski & Sulej, 2016; Joyce, 2017). Apesar de concordar com a homeagao a
essa nova especie, Joyce (2017) acredita ser pouco valido inclui-lo em um género
diferente e o considera dentro do Proterochersis com as demais espécies.

Apesar de suas diferengas, acreditava-se que essas espécies eram grupo

basal das tartarugas pleurodiras (de pescoco lateral), os Panpleurodira Joyce,
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Parham & Gauthier, 2004 (Sterli, Fuente & Rougier, 2007), por conta de diversas
semelhancgas, em especial a pelve suturada ao plastrao. Mas com novos estudos
de caracteres plesiomoérficos, autores chegaram a conclusdo de que as
similaridades com as tartarugas pleurodiras modernas sao o resultado da
evolugdo convergente e, sdo entdo, consideradas uma linhagem basal dos
Testudinatas (Szczgielski & Sulej, 2016; Joyce, 2017), um grupo mais abrangente
das tartarugas.

Outra espécie basal desse grande clado € a espécie Proganochelys
quenstedtii Baur, 1887, senda considerada a segunda espécie de quelbnio mais
antigo (Bujes, 2010). Seus fésseis descobertos na Alemanha e Tailandia (Rosseti,
2018b) tém cerca de 1m de comprimento (Carroll, 1988), e tem idade de 210
milhdées de anos, do Triassico Superior.

Sua caracteristica mais marcante € a presenca do casco completo (Bujes,
2010; Rosseti, 2018b; Fuente, Sterli & Krapovickas, 2020; Zug, 2024), cuja
carapaca € arqueada e dorsalmente larga e o plastrao € achatado, protegendo a
superficie ventral do corpo (Carroll, 1988). Ambos sdo conectados lateralmente
por uma area denominada ponte e amplamente abertas na regido da cabecga,

cauda, e membros anteriores e posteriores (Carroll, 1988).

Figura 13 - Evolugao simplificada do casco das tartarugas

Eunotosaurus Pappochelys Odontachelys Proganochelys
~260 mya ~240 mya ~220 mya ~210 mya

Eunotosaurus e
tartarugas posteriores:
passos alargados,
coluna rigida e
rastejamento lento

Lepidosauros ¢
amniotas primitivos:
passos alargados, coluna
flexivel e rastejamento
rapido

© Encyclopadia Britannica, Inc.

Fonte: Adaptada de George R. Zug (2024)
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Essa espécie compartilha com as tartarugas modernas muitos caracteres:
nao apresentavam dentes, mas tinham pequenos denticulos no palato (Carroll,
1988; Palmer, 1999; Rosseti, 2018b), ja possuiam um bico cérneo, e seu casco se
fundiu com placas 6sseas das costelas, formando um arranjo sélido envolvendo
seus orgaos internos (Rosseti, 2018b).

Além das placas que constituem sua carapaga e plastrao, possuiam outras
que serviam de protegédo para suas patas, além da cauda longa, e nao recolhiam
sua cabeca para dentro do casco. Isto porque possuiam espinhos proeminentes
Nno pescogo, caracteristicas que n&o sdo vistas em espécies modernas (Carroll,
1988; Rosseti, 2018b; Strauss, 2019).

Apesar de seus achados com indicios sedimentares aquaticos e a relagao
entre a largura da carapaga e plastrdo (Lichtig & Lucas, 2017; Robinson, 2024)
sugerirem um ambiente marinho salobro (encontro de aguas doce e salgada) ou
marginal, seus espécimes apresentam aspectos notaveis em tartarugas modernas
de ambientes terrestres, como dimensdes dos membros anteriores, casco
arqueado alto e pesado (Carroll, 1988; Joyce & Gauthier, 2004, Robinson, 2024) e
cauda longa que, se fosse usada para defesa, n&o teria efeito na agua (Robinson,
2024).

Outras espécies do mesmo género sao: Proganochelys ruchae Broin, 1984,
da Tailandia, Triassico Superior, e P. tenertesta Joyce et al., 2009 com fosseis
encontrados nos Estados Unidos, e datados do Triassico Superior (Joyce et al.,
2009; Joyce, 2017).

Apresentavam habitos terrestre como as duas outras espécies do género e
diferenciam-se delas por apresentar osteodermas no pescoco de formas mais
angulares e, pelos espécimes, notou-se que na porgédo central do casco ha ao
menos duas vértebras dorsais e por¢des adjacentes das costelas, neurais e
costais, um hipoplastrdo parcial esquerdo, e porgcdes dos costais posteriores
direitos e restos de costelas associados e periféricas, e também numerosos

fragmentos nao identificaveis (Joyce et al., 2009; Joyce, 2017).
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Figura 14 - Cladograma simplificado resumindo a distribuigao hierarquica de caracteres e
taxons de queldnios. O ponto vermelho se refere ao clado total das tartarugas — Pan-
Testudines, incluindo os grupos basais nao Testudinata (Eunotosourus africanus e
Odontochelys semitestacea)
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. ==  Ferda de dentes palatinos
== Frafaréncia por amblentes aquaticos
—as  PECOE OB UE par 08 COFENE
Tesbudinais va:m wEj, “tartanagas”)
Articutagio suteral de costals
rn:-nr.a;h de parifinosd, pamed IralEird &b 1A
Adicio de wma verbebra cendc
Conversido o uma virebra cenical #m uma virebeas dorsal
Fermaghs do bito conmineds de quentieg
Pressnca definitiva de verdadeinos oostais
Presenga definitiva de verdadeiros neursis
Prasanca definitva de pucal

rormagis do planris
AdigBo de duas wertebras cervicais

B i

Presenga de [proto? jeneurais

Reducio da narmern de wirtebra dorsal

Alongamanto das wirtebras dorsaks em: refagSo 35 da coluna verbebal remanesoents
Pormapls o8 B pares 26 prOTo-LOSTAIE anrRves o enpansds perscondral das cedtelas dores
rerda da musoalaturs intencostal
Resirigio de inserpdes do misoslo abdominal nas costelas tordkcas anteriores & postEnonEs
Gastralia emparsihads
Troncs |ago
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Fonte: Adaptada de Joyce (2015)

M

A familia Australochelyidae Gaffney & Kitching, 1994 apresenta duas
espécies do Triassico Superior da Argentina, Palaeochersis talampayesis Rougier,
Fuente & Arcucci, 1995 e Waluchelys cavitesta Sterli et al., 2020 (e uma, do
Juréassico Inferior da Africa do Sul Australochelys africanus Gaffney & Kitching,
1994, (Rougier, Fuente & Arcucci, 1995).

Australochelyidae é definida pelas seguintes caracteristicas: presenca de
narinas grandes e alongadas, uma protuberancia nasal, uma placa occipital (parte
do osso occipital — forma a base do cranio) com uma depressao para a fixagéao
dos musculos do pescoco e uma fenestra temporal parcialmente fechada por uma
projecao que se estende no topo do crénio (Rougier, Fuente & Arcucci, 1995;
Sterli, Fuente & Rougier, 2007; Fuente, Sterli & Krapovickas, 2020). Apresentam

indicios de que vieram da geracao de tartarugas antes de retornarem para a agua
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devido as caracteristicas anatdbmicas semelhantes a de quelbnios terrestres
(Joyce & Gauthier, 2004).

Essa familia € considerada grupo-irmao de trés grandes grupos, 0s
Panpleurodira Joyce, Parham & Gauthier, 2004, os Pancryptodiras Joyce, Parham
& Gauthier, 2004 (Sterli, Fuente & Rougier, 2007) e as espécies que apresentam
ancestralidade em comum com esses dois ultimos grupos (Joyce, 2017).

O carater 'fusédo pélvica' tem uma distribuigdo que o torna uma sinapomorfia
de Rhaptochelydia (denominacdo dada por Gaffney & Kitching, 1994 — sem
classificagdo), clado que engloba o género Proterochersis, a familia
Australochelyidae Gaffney & Kitching, 1994, e o grupo Casichelydia (denominagao
dada por Gaffney, 1975b — sem classificagao - sindbnimo de Testudines), que inclui
as subordens Cryptodira e Pleurodira (Rougier, Fuente & Arcucci, 1995; Sterli,
Fuente & Rougier, 2007).

Considera-se uma sinapomorfia, pois a linhagem dos cryptodiras apresenta
a pelve livre, podendo ser uma reversado, ja que outras espeécies basais nao
possuem a pelve suturada. Caso contrario, a interpretacdo seria dele ter sido
adquirido independentemente em Palaeochersis, Proterochersis e pleurodiras
(Rougier, Fuente & Arcucci, 1995).

Joyce (2017) estabeleceu um novo clado, o Mesochelydia, que agrupa tanto
0 grupo coronal das tartarugas (ordem Testudines, os quel6nios de fato), quanto
as espécies basais do Jurassico Inferior e Médio que, segundo ele, ja possuem
uma morfologia bastante distinta de seus membros mais primitivos da linhagem
Testudinatas, como a falta de ossos lacrimais, auséncia de ductos lacrimais, falta
de ossos supratemporais, narinas externas fundidas, osso vémer unico, sistema
auditivo desenvolvido, par de tubérculos (elevagdo) no o0sso basioccipital,
carapaga com onze pares de ossos periféricos, auséncia de escudos
supramarginais (localiza-se na borda do casco).

Das espécies presentes nesse clado, tem-se Condorchelys antiqua Sterli,
2008, Eileanchelys waldmani Anquetin et al., 2009, Heckerochelys romani
Sukhanov, 2006, Indochelys spatulata Datta et al., 2000 e Kayentachelys aprix

Gaffney et al.,, 1987. Todas elas diferem de exemplares de Perichelydia Joyce,
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2017, um clado mais derivado que inclui todas as demais tartarugas, pelo espaco
vazio entre os 0ssos interpterigdides e a auséncia de um processo troclear 6tico
(Joyce, 2017).

Kayentachelys aprix, do Arizona, EUA, viveu a 185 milhdes de anos atras
durante o Jurassico Inferior (Gaffney et al. 1987; Joyce, 2017). Inicialmente, esta
tartaruga foi introduzida como a mais antiga Cryptodira basal do mundo (Gaffney
et al., 1987), pela presenga de um processo troclear otico (relacionada a
articulagdo do crénio com a mandibula), de uma placa plana e vertical no processo
pterigoide externo (Gaffney et al., 1987), do contato pré-frontal-vbmer e de um
epipterigoide (Sterli & Joyce, 2007).

Entretanto, analises posteriores de Sterli & Joyce (2007), afirmam que
esses caracteres ndo podem ser considerados como sinapomorfia, ja que nao
foram confirmados nos espécimes disponiveis. Geralmente eles podem ser
encontrados em espécies de tartarugas basais, definindo uma posig¢ao
intermediaria ao longo da linhagem das tartarugas (Sterli & Joyce, 2007; Anquetin,
2011).

Kayentachelys aprix distingue-se de C. antiqua pela presenca de dentes
pterigdides e saliéncia posterior do processo pterigdide externo, de E. waldmani e
H. romani também por conta de dentes pterigéides, um antro pdstero-6tico (osso
posterior a regido do osso oOtico — associado ao sistema auditivo) pouco
desenvolvido, um processo interfenestral (projecdo Ossea localizada entre as
aberturas do plastrao) reduzida e o lacunas entre os epiplastroes, de /. spatulata
pela presenga de suprapigiais (estruturas 6sseas ou cartilaginosas relacionadas a
formacgao e sustentagdo da cauda) reduzidos (Joyce, 2017).

Condorchelys antiqua do Jurassico Inferior a Médio foi encontrada na
Provincia de Chubut, Argentina (Sterli, 2008; Cuneo et al., 2013 apud. Cerda,
Sterli & Scheyer, 2016; Joyce, 2017). Apresenta como caracteristica distinta de E.
waldmani, a presenca de um antro péstero-o6tico pouco desenvolvido, um processo
interfenestral menos proeminente e auséncia de uma calha periférica e de H.
romani também devido um antro podstero-6tico pouco desenvolvido, uma

articulacdo basipterigoide disposta mais ventralmente, auséncia de projecao
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posterior do processo pterigdide externo e carapaca lisa e sdélida (auséncia de
saliéncias e fontanelas na superficie) (Joyce, 2017).

Cerda, Sterli & Scheyer (2016) forneceram uma analise da histologia 6ssea
de C. antiqua e concluiram que ela apresentava estruturas adaptadas ao ambiente
aquatico como presenga de 0sso esponjoso bem desenvolvido para tolerar
pressodes hidrostaticas enquanto submersa e feixes de fibras estruturais conferindo
uma resisténcia a compressao contra forgas externas dentro d’agua (Cerda, Sterli
& Scheyer, 2016; Joyce, 2017).

Heckerochelys romani de Moscou, Russia, € datada do Jurassico Médio
(Sukhanov, 2006; Gordenko, 2008 apud. Joyce, 2017). Difere-se dos demais
mesoquelidios basais por apresentar uma articulagdo basilar plana, presencga de
aberturas e esculpimento crenulado na superficie da carapaca (Joyce, 2017).
Devido a essa ultima caracteristica mais a presenga de uma ponte ligamentosa
inferida (conectando a carapaga ao plastrao), foi sugerido que H. romani também
habitasse ambiente aquatico (Danilov, 2005, p. 350 apud Anquetin, 2011). Porém,
nao ha evidéncias o suficiente para concretizar essa hipotese, sendo que esses
caracteres ndo sao fatores determinantes de habitos aquaticos, ja que todas as
especies terrestres existentes apresentam essa ponte ligamentosa, enquanto que
muitas tartarugas aquaticas apresentam uma ponte 6ssea (Anquetin, 2011).
Anquetin (2011) ainda complementa que a presencga de fontanelas (aberturas)
também pode ser vista em espécies terrestres, assim como a ossificagao completa
da carapaga também se confere em tartarugas aquaticas. Joyce (2017) especula
que, eventualmente, essa espécie pode ser descrita como o representante mais
basal da linhagem Paracryptodira Gaffney, 1975a em raz&o da natureza derivada
do cranio, das esculturas pronunciadas da carapaca semelhante a pleurosternideo
(paracryptodira), e analises biogeograficas (Joyce et al. 2016; Joyce, 2017).

Eileanchelys waldmani Anquetin et al., 2009, foi encontrada na Escdcia,
Reino Unido, datada do Jurassico Médio (Anquetin et al., 2009; Joyce, 2017). Por
conta da formacgao onde foi encontrada apresentar depdsitos de sistemas de agua
fechados, Anquetin et al. (2009) concluiram que E. waldmani pode ser

considerada a mais antiga tartaruga aquatica, conclusdo que foi sustentada por
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dados histologicos (Scheyer et al. 2014; Joyce, 2017). Além de representar a
tartaruga do Jurassico Médio mais completa descrita até o momento, a espécie
estabelece o elo entre as tartarugas basais do Triassico Superior a Jurassico
Inferior e as espécies do grupo coronal, que se diversificaram durante o Jurassico
Superior (Anquetin et al., 2009). Uma caracteristica que intensifica esse
pressuposto é a presenga de uma projecao 6ssea (processo interfenestral) mais
fina e achatada localizada no osso opistético do cranio, apresentando-se de forma
mais estreita do que a estrutura robusta encontrada em P. quenstedti ou K. aprix,
e proporcionalmente mais espessa e com orientagao distinta do que o da maioria
do grupo coronal das tartarugas (Anquetin et al., 2009). Pode ser distinguida de H.
romani pela presenga de uma depressao periférica na borda da carapaca e
auséncia de aberturas, saliéncias ou padrdes esculpidos na carapaca.

Indochelys spatulata, a espécie mais derivada deste grupo, encontrada no
Estado de Maharashtra, na india, foi datada do Jurassico Inferior (Datta et al.,
2000; Joyce, 2017). Mesmo com um unico holétipo de fato descrito do casco, é o
suficiente para inserir a espécie em uma posigao filogenética mais derivada que as
outras tartarugas do Tridassico, mas fora do clado Testudines (Sterli, 2008;
Anquetin, 2012; Joyce, 2017). Além disso, I. spatulata pode ser distinguida de C.
antiqua e K. aprix pela largura de ossos suprapigiais, que se apresentam mais
largos, e de E. waldmani e H. romani pela falta de um contato na linha média dos
ossos epiplastrais (Joyce, 2017). E importante destacar que as tartarugas do
Jurassico Inferior e Médio ainda sdo pouco documentadas e estudos mais
aprofundados podem estabelecer compreensdes importantes em relagcdo a
evolucao de grupos modernos (Tong et al., 2023).

O clado Perichelydia Joyce, 2017 é um grande grupo considerado parente
dos testudinatas mais basais (do Triassico ao Jurassico Inferior) pela auséncia de
uma abertura na cavidade interpterigoide e pela presenga de um processo troclear
optico, formando um grau parafilético (Joyce et al., 2016) composto pelos taxons
Helochelydridae Chkhikvadze, 1970 da Euramérica, Sichuanchelyidae Tong et al.,

2012 da Asia, Meiolaniformes Sterli & Fuente, 2013 do sudeste da Gondwana e
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duas espécies incluidas por Joyce et al. (2016) e Joyce (2017), Spoochelys
ormondea Smith & Kear, 2013 e Kallokibotion bajazidi Nopcsa, 1923a.

Essa segunda espécie levanta bastante discussdes relacionadas a sua
insercao dentro da linhagem dos Perichelydia (Joyce et al., 2016; Joyce, 2017) ou
na linhagem dos Testudines, ou dentro da familia Compsemydidae Pérez-Garcia,
Royo-Torres & Cobos, 2014, que também apresenta analises acerca de sua
colocagao no grupo Paracryptodira (Joyce & Anquetin, 2019; Rollot, Evers &
Joyce, 2021; Rollot et al., 2022; Tong et al., 2023). Apesar disso, S. ormondea e K.
bajazidi tém relagbes filogenéticas menos claras em relagcdo aos demais
periquelideos, exigindo maiores estudos, e compartilham caracteristicas
plesiomérficas com os meiolanideos e também com o grupo coronal das
tartarugas, mais especificamente os paracriptodiras (Sterli, 2012; Joyce, 2017).

Helochelydridae (Helochelydrinae Nopcsa, 1928a), referido como
Solemydidae Broin & Murelaga, 1996 em algumas literaturas recentes sobre
tartarugas extintas, € um grupo extinto de tartarugas basais conhecidas a partir de
registros fésseis encontrados na Ameérica do Norte e na Europa, desde o Jurassico
Superior ao Cretaceo Superior (Joyce et al., 2011; Joyce, Sterli & Chapman, 2014;
Joyce et al., 2016; Joyce, 2017). Joyce et al. (2016) estabeleceram que esse clado
inclui todas as tartarugas mais préximas a espécie Helochelys nopcsai Broin &
Murelaga, 1999, do que a Meiolania platyceps Owen, 1886, e Sichuanchelys chowi
Ye & Pi, 1997. Seu cranio, o padrao da carapaca e os osteodermas sao revestidos
por pequenas protuberancias cilindricas, que sao uma caracteristica distintiva dos
helocelideos e possibilita uma identificacdo precisa de restos fragmentarios (Joyce
et al, 2016; Gentry & Ebersole, 2021). Pela presenga de ossos dérmicos nos
membros (granicones) e na histologia 6ssea, e seus encontros em sedimentos
continentais, acredita-se que habitava principalmente terra firme (Joyce et al.,
2011; Scheyer, Pérez-Garcia & Murelaga, 2015; Joyce et al., 2023). Contudo,
segundo recentes estudos de Joyce et al. (2023), ha a falta de aspectos tipicos de
tartarugas terrestres, como uma cavidade nasal alargada (Paulina-Carabajal et al.,
2017 apud Joyce et al., 2023). Em contrapartida, o holétipo contém amplas

superficies trituradoras, caracteristica diretamente ligada a preferéncias
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alimentares aquaticas (Foth et al., 2017; Hermanson et al., 2022 apud Joyce et al.,
2023).

Ademais, os representantes de Helochelydridae se diferem de outros
periquelideos pela presenca de um par secundario de tubérculos occipitais devido
aos ossos pterigoides (Pérez-Garcia et al., 2020; Joyce, 2017), uma fossa
triangular formada pelo osso craniano esquamosal na margem lateral e posterior,
uma carapaga coberta por protuberancias distintas, ossos periféricos anteriores
em formato de V, e a presenca de uma placa entoplastral (placa 6ssea localizada
no meio da parte inferior da carapaga) (Joyce, 2017).Autores mais recentes
inserem os Helochelydridae como o grupo mais derivado que os meiolaniformes
ou sichuanchelyideos dentro dos Perichelydia (Joyce et al., 2016; Rollot, Evers &
Joyce, 2021; Rollot et al., 2022; Tong et al., 2022; Tong et al., 2023)

Ainda, devido a distribuigcdo geografica de Helochelydridae e Paracryptodira
se sobrepor ao longo de sua histéria conhecida (Joyce et al., 2016; Joyce et al.,
2021) e de algumas sinapomorfias compartilhadas entre eles, alguns autores
discutem se Helochelydridae pertencem ao clado Paracryptodira, como Joyce et
al. (2021), mais especificamente dentro de Pleurosternidae Cope, 1868, e Rollot,
Evers & Joyce (2021), ou se é considerado como ramificacdo mais basal de
paracryptodiras (Rollot et al., 2022), ou ainda se consideram o grupo mais basal
em relagao aos Paracryptodira (Tong et al., 2022; Tong et al., 2023), ndo apenas
por analises de caracteres distintos, mas também pelas divergéncias entre os
taxons incluidos, viabilizando diferentes restricdes as analises (Tong et al., 2022).
Em seus estudos mais recentes, Tong et al. (2023) também consideram
Helochelydridae como o grupo irmdo de todos os outros Paracryptodira,
Panpleurodira e Pancryptodira.

O clado Sichuanchelyidae Tong et al., 2012 inclui todas as tartarugas mais
proximas de S. chowi, do que H. nopcsai, M. platyceps, mas nenhuma tartaruga
existente (Joyce et al., 2016; Joyce, 2017). Tem representantes datados nos
periodos: Jurassico Médio, com a espécie S. chowi, encontrada na provincia de
Sichuan, China (Tong et al., 2012); Jurassico Superior (Oxfordiano), com a

espécie Sichuanchelys palatodentata Joyce et al., 2016, encontrada na Regiao



43

Autébnoma Uigur de Xinjiang, na China (Joyce et al., 2016); Cretaceo Superior,
com a espécie Mongolochelys efremovi Khosatzky, 1997, encontrada na Provincia
de Omndgovi, na Mongdlia (Khosatzky 1997; Suzuki & Chinzorig, 2010);
Paleoceno Superior (Tanetiano Superior), com a espécie Laurasichersis
relicta Pérez-Garcia, 2020 encontrada em Mont de Berru (Marne), na Franca
(Europa) (Pérez-Garcia, 2020).

Esse grupo se diferencia dos outros periquelideos pela presenca de 0ssos
esquamosais aumentados cobrindo parcialmente ou totalmente a regido anterior
do pescogo, proximidade entre os ossos do cranio jugal e do quadrado, antro
postero-otico alargado que nao se encontra fechado de forma lateral, entre outros
caracteres (Joyce, 2017). Como caracteristicas marcantes dos exemplares do
grupo, S. chowi apresenta vértebras largas e a falta de aberturas (fontanelas) na
carapaca € no plastrdo; S. palatodentata apresenta plesiomorficamente dentes
palatais que, apds a sua identificagao por Joyce et al. (2016), colocou o grupo em
uma posicao mais basal na linhagem das tartarugas e fora dos Meiolaniformes
(Joyce et al., 2016; Joyce, 2017) em discordancias com hipdteses anteriores
(Sterli & Fuente, 2011; Sterli & Fuente, 2013; Sterli, Pol & Laurin, 2013; Sterl,
Fuente & Umazano, 2015). Em relacdo a M. efremovi, a espécie é considerada o
representante mais derivado da linhagem sichuanchelyida asiatica (Joyce, 2017)g.

Nenhuma tartaruga terrestre basal havia sido descrita na Laurasia apos o
evento de extingdo em massa do Cretaceo-Paleoceno (ultimos 66 milhdes de
anos), e 0s unicos representantes conhecidos no registro cenozoico no mundo
estavam presentes no sul de Gondwana, com algumas aparicdes até o Holoceno
(Pérez-Garcia, 2020). O achado e insergéo de L. relicta como membro do clado,
até entdo considerado exclusivamente asiatico, e como grupo-irmado de M.
efremovi, permitiu compreender que a dispersdo de Sichuanchelyidae da Asia
para a Europa nao aconteceu durante o Paleoceno, mas anteriormente,
provavelmente em linhagens diferentes 100 milhdées de anos antes, durante o
Jurassico, e que a espécie evoluiu independentemente das tartarugas de

Gondwana (Pérez-Garcia, 2020).
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O clado Meiolaniformes inclui todos os taxons mais préximos de M.
platyceps do que Pleurodira ou Cryptodira (Sterli & Fuente, 2013; Sterli, 2015).
Tinha historicamente apenas representantes cenozoicos (as ‘“tartarugas com
chifres de vaca”), que sdo encontrados exclusivamente na Australasia e na
América do Sul (Gondwana), com registros fosseis datados a mais de 125 milhdes
de anos atras do Cretaceo Inferior ao Holoceno (Gaffney, Balouet & Broin, 1984;
Gaffney, 1996; Gaffney et al., 2007; Sterli, 2015; Joyce et al., 2016). Seus
membros mais antigos sao Chubutemys copelloi Gaffney et al., 2007 do Cretaceo
Inferior da Patagbnia Argentina e Otwayemys cunicularius Gaffney et al., 1998 do
Cretaceo da Australia (Gaffney et al., 1998; Gaffney et al., 2007; Sterli, 2015). Os
membros mais recentes s&o datados nos periodos Pleistoceno e Holoceno
localizados na Australia (Gaffney, Balouet & Broin, 1984; Gaffney, 1996; Sterli, 2015).
Caracteristicas que definem o grupo séo a extensa exposigao do pré-frontal na parte
superior do cranio, a falta do osso frontal na érbita ocular, o desenvolvimento
significativo de um processo pterigoideo externo e uma crista supraoccipital bem
desenvolvida, entre outros (Sterli & Fuente, 2013; Sterli, 2015).

Spoochelys ormondea foi encontrada em Nova Gales do Sul, Australia, data
do Cretaceo Inferior (Smith & Kear, 2013; Joyce, 2017). Essa espécie tem tracos
em comuns com 0s grupos desse clado, porém possui estruturas plesiomorficas
vistas apenas em tartarugas do Tridssico e Jurassico, como uma vacuidade
interpterigoide e uma projecdo Ossea parietal inferior reduzida (Smith & Kear,
2013). Por conta de sua anatomia esquelética primitiva, Spoochelys pode ser um
taxon relicto e pressupde a sobrevivéncia de uma linhagem pangeana antiga do
Jurassico ou até mesmo antes (Smith & Kear, 2013). Joyce (2017) inseriu S.
ormondea dentro do clado Perichelydia ndo apenas pelas semelhangas com os
demais representantes desse grupo, mas também pelas relagdes filogenéticas
pouco definidas.

Kallokibotion bajazidi encontrada na Roménia, data do Cretaceo Superior
(Nopcsa, 1923a; Nopcsa, 1923b; Gaffney & Meylan, 1992; Joyce, 2017) e
apresenta como caracteristicas, um processo internarial parcial formando as

narinas, contato estreito na regido mediana dos ossos pterigoides, sulcos
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paralelos ao eixo longitudinal no osso palatino, uma incisura superficialmente
fechando a columela auris (estrutura do ouvido médio) e o tubo de Eustaquio
(conecta o ouvido médio a regido de tras da garganta), além de que a superficie
externa de seu casco possui pequenas elevagdes (ou sulcos) bem distinta das
demais espécies (Joyce, 2017). A insergédo de K. bajazidi dentro da linhagem das
tartarugas tém sido palco de discussao desde a sua descoberta. Teve sua
colocacgao inicial como basal de Paracryptodira (Gaffney, 1975a), como irma de
Baenoidea Williams, 1950 que formava um grupo parafilético com as tartarugas
modernas do grupo Cryptodira, sendo a espécie mais basal.

No trabalho de Joyce & Rollot (2020) foi descrito uma caracteristica (uma
autapomorfia) que é vista, até entdo, apenas em espécies presentes do clado
Compsemydidae que, segundo eles, inclui todas as tartarugas que sao mais
intimamente relacionadas com Compsemys victa Leidy, 1856 do que com as
tartarugas baenidas Baena arenosa leidy, 1870, as pleurosternideas
Pleurosternon  bullockii Owen, 1842, sem qualquer tartaruga existente,
considerado por eles dentro de Paracryptodira, mas que foi notado em K. bajazidi
(Pérez-Garcia & Codrea, 2018): a retratagdo do nucal (parte posterior) da margem
anterior da carapaca (Pérez-Garcia & Codrea, 2018; Joyce & Rollot, 2020), o que
foi o suficiente para inserir, posteriormente, essa espécie como a mais basal

dentro dos compsemydideos (Rollot, Evers & Joyce, 2021).

2.2.3 Ordem Testudines

As analises filogenéticas mais atuais, baseadas em morfologia de fosseis
de tartarugas primitivas e vivas mostram que a diversificagdo inicial do grupo
coronal dos Testudines se deu durante o periodo do Jurassico Médio ao Superior
(Danilov & Parham, 2006; Joyce, 2007; Danilov & Parham, 2008; Anquetin, 2012;
Sterli, Pol & Laurin, 2013; Joyce et al., 2013; Rabi et al, 2013).
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Figura 15 - Hipotese filogenética resumida baseada na linhagem listada nesse trabalho
fundamentada nos estudos de Joyce (2017), Rollot et al. (2022), Tong et al. (2023) e Zug
(2024)

Perichelydia

Eunotosaurus —
Pappochelys —-
Eorhynchochelys —
Odontochelys —+
Proterochersis —4=
Proganochelys —
Australochelyidae —
Mesochelydia —4=
Spoochelys =+
Meiolaniformes —+
Sichuanchelyidae —=
Helochelydridae 4
Pan-Cryptodira
Pan-Pleurodira

Testudines

Testudinata

Pantestudines

Fonte: Adaptada de Departamento de Geologia da Universidade de Maryland (2023)

Os Pancryptodira e os Panpleurodira constituem o grupo coronal das
tartarugas, e da ordem Testudines (Joyce et al., 2021; Rollot et al., 2023). O grupo
Paracryptodira, que em algumas literaturas encontra-se dentro desse clado,
apresenta controvérsias sobre sua insercao (ex. Joyce & Lyson, 2015, Tong et al.,
2022, Tong et al., 2023) ou exclusdo do grupo (ex. Rollot, Evers & Joyce, 2021,
Joyce et al., 2021 e Rollot et al., 2022).

O atual registro fossil de Testudines tém apari¢ées desde o Jurassico Médio
(Tong et al., 2023). Esse clado tem como sinapomorfias, a perda completa de
dentes palatinos, costelas orientadas horizontalmente, reducdo das costelas
cervicais, décima costela dorsal (posterior) e aumento do numero de falanges
pedais e manuais. Também apresentam uma protecao total do corpo por conta da
fusdo das placas 6sseas dérmicas que originaram a carapaga dorsal (revestida de
escudos cérneos — epiderme) e o plastrao ventral rigido (Rosseti, 2018b).

Ha um extinto clado Paracryptodira (= Pleurosternoidea Hay, 1930), que, de
acordo com Lyson & Joyce (2011) e Joyce & Anquetin (2019), inclui todas as
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tartarugas proximas de Pleurosternon bullockii Owen, 1842 e Baena arenosa
Leidy, 1870, mas nenhuma tartaruga existente. Atualmente, inclui uma
superfamilia denominada Baenoidea Williams, 1950, com as familias Baenidae
Cope, 1882 e Pleurosternidae Cope, 1868, e os taxons basais, que seguem sendo
estudados para melhor insergao dentro do clado, em uma sucesséo parafilética
fora de Baenoidea (Rollot et al., 2022; Tong et al., 2022; Tong et al., 2023). E um
grupo diversificado de tartarugas de agua doce, datados do Jurassico Médio ao
Eoceno, encontrados na América do Norte e na Europa (Pérez-Garcia, Royo-
Torres & Cobos, 2014; Joyce & Lyson, 2015; Joyce & Anquetin, 2019; Joyce et al.,
2021).

Os paracryptodiras podem ser diferenciados das demais tartarugas pela
juncdo da linha média dos ossos nasais e emarginagdes temporais inferiores e
superiores modestas, auséncia de contato medial dos ossos pré-frontais, grande
mesoplastras conectados na linha média, redugdo do pré-frontal na superficie
dorsal do cranio, reducéo da crista supraoccipital secundaria, arranjo denso da
superficie do cranio e da carapaca, abertura posterior do canal carético do osso
esfenoide para passagem da artéria carétida interna, e adensamentos do plastrao
medial as pontes (Gaffney, 1975a; Joyce, 2007; Joyce & Anquetin, 2019).

Sua posicdo como grupo do clado Testudines nao esta totalmente
resolvida. Lyson & Joyce (2011), Evers & Benson (2018), Joyce & Rollot (2020),
Pérez-Garcia (2020), Rollot, Evers & Joyce (2021), Joyce et al. (2021) e Rollot et
al. (2022) consideram Paracryptodira fora do grupo coronal, mas como grupo-
irmao do clado, enquanto que Joyce (2007), Pérez-Garcia (2012), Pérez-Garcia,
Royo-Torres & Cobos (2014), Joyce & Lyson (2015), Tong et al. (2022), Tong et al.
(2023) inserem o grupo dentro de Testudines. Ainda, em suas analises, Tong et
al.,, 2022 e Tong et al., 2023 também mantém os Paracryptodira fora do clado
coronal, porém em segundas analises, esses autores os inserem dentro de
Testudines pela posicao das carétidas internas em relagdo ao assoalho do cranio
(ver analises mais abaixo nesse trabalho).

Ha também a familia extinta Compsemydidae com espécies do Jurassico

Superior ao Paleoceno incluindo pelo menos os géneros Compsemys Leidy, 1856,
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Calissounemys Tong et al., 2022, Peltochelys Dollo, 1884, Selenemys Pérez-
Garcia & Ortega, 2011, Kallakibotion Nopsca, 1923 e Tongemys Joyce et al., 2022
(Joyce et al., 2022; Rollot et al., 2022; Tong et al., 2022). O clado além de
apresentar a retratagdo do nucal da margem anterior da carapaga como uma
distincdo das espécies do grupo de outras tartarugas, também tem como
caracteristicas da monofilia: extensao posterodorsal do quadradojugal que nao se
amplia sob a cavidade timpanica, esta qual contém uma contencéo superficial pela
conexdao dos 0ssos esquamosal e quadratico, conexdo da linha média dos
pterigoides em cerca de 40 a 70% ao longo de seu comprimento, auséncia de
escudos cervicais, focinho pontiagudo e marginal | que se situa no periférico | e

este ndo apresenta contato com o costal | (Rollot, Evers & Joyce, 2021).

Figura 16 - Cladograma resumido do clado Paracryptodira. Em vermelho, os grupos
destaques e a cruz refere-se aos grupos extintos. Compsemydidae encontra-se em azul e
em linha pontilhada, pois a sua insergao no grupo esta em discussao

Baenidae +

Baenoidea

Pleurostemnidae +

Paracryptodira _
Espécies basais 1

Fonte: Autoria prépria, 2024

A insercao ou nao da familia Compsemydidae dentro (Pérez-Garcia, Royo-
Torres & Cobos, 2014; Joyce & Rollot, 2016; Rollot, Evers & Joyce, 2021; Joyce et
al., 2021; Joyce et al., 2022; Rollot et al., 2022) ou fora (Rollot et al., 2022; Tong et
al., 2022; Tong et al., 2023) de Paracryptodira ainda segue em discussao. Rollot,
Evers & Joyce (2021), Rollot et al. (2022), e Tong et al. (2023) concordam com a
insercao de Kallokibotion como género de Compsemydidae, porém passam a
discutir a insercdo ou exclusao desse clado dentro do grupo Paracryptodira,

baseando-se em andlises de sinapomorfias do casco (mais especificamente o



49

plastrédo) e do cranio. Pérez-Garcia, Royo-Torres & Cobos (2014), Joyce & Lyson
(2015), Joyce et al. (2021) consideram Compsemydidae como grupo mais basal
dentro de Paracryptodira. Rollot et al. (2022), em seu estudo, concordam com
essa insergao por conta de duas sinapomorfias: contato do osso basioccipital com
um processo posterior moderadamente longo do pterigoide e entoplastrdo com
tamanhos de largura e comprimento aproximados.

Em contrapartida, sua exclusdo se deve a forma do cranio, tubérculos
basioccipitais anteriores e escultura do cranio que os subclados paracryptodiras
apresentam e, concluiram que essas comparacgdes feitas aparentam ser mais
firmes e confiaveis de acordo com a histéria evolutiva do grupo (Rollot et al.,
2022). Em consonancia a essa exclusao, Tong et al. (2022) e Tong et al., (2023)
fazem duas analises filogenéticas: em uma delas, coloca Compsemydidae ao lado
dos Paracryptodiras e em outra tornam Compsemydidae grupo-irméo de
Panpleurodira (Pleurodira + Platychelyidae Bram, 1965) e esse agrupamento
como grupo-irméao dos Paracryptodira (Fig. 17).

O arranjo feito por Tong et al. (2023) com base nessa ultima analise, e que
precisa ser testada em estudos futuros, analisa trés diferentes configuragées do
sistema da artéria cardtida em relagdo ao assoalho do cranio: grupos basais
apresentam as artérias carétidas internas divididas fora do cranio, adentrando-se
nele por duas aberturas distintas no assoalho do cranio; compsemideos,
panpleurodiras e paracriptodiras, possuem as artérias carotidas internas
perfurando o assoalho do cranio por uma abertura do lado ventral anterior ao osso
basioccipital; e os eucryptodiras, tém as artérias carétidas internas perfurando o

cranio mais posteriormente.
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Figura 17 - Cladograma resumido das analises feitas por Tong et al., 2023: na analise (1), os
autores colocam Compsemydidae ao lado de Paracryptodira, e ambos fora do clado
coronal Testudines. Na anadlise (2) ambos os taxons dentro de Testudines, mas colocam
Compsemydidae como grupo-irmao de Panpleurodira e esse agrupamento como grupo-
irmao de Paracryptodira. Legenda: Nomes descritos em vermelho destacam as mudangas
feitas por essas analises: (Xin.) se refere a Xinjiangchelyidae, (Mac.) se refere a
Macrobaenidae e (Thal.) se refere a Thalassochelydia.

. . Eucryptodira
Eucryptodira _ Xin. Mac. Tha
Platychelyidae  Pleuradira
Xin. . Thal. Cryptodira
Cryptodita I = l Compsemydidas Cryptadia
Fan-Pleurcdira I
Platychelyidae  pioyrodicg Espécies basais Paracryptodira Espécies basais
Pan-Pleurodira Fan-Cryptodira Fan-Cryptodira
Paracryptodira Compsemydidas

Testedines n
Testudines
Helachelydridae

Helochelydridae

Sichuanchelyidae

Sichuanchelyidas

Meiolaniformes

Meiolaniformes I

Spoochelys
Spoochelys |

Perichelydia
Perichelydia

Fonte: Autoria prépria (2024)

O clado Pancryptodira refere-se ao tronco evolutivo que abrange todas as
linhagens de tartarugas cryptodiras, tanto as formas coroadas (Cryptodira) quanto
as nao coroadas (Joyce, Parham & Gauthier, 2004). Ou seja, inclui todas as
tartarugas cryptodiras, desde seus ancestrais mais primitivos até as espécies
vivas atualmente. Dentro desse grupo, hd um taxon denominado Eucryptodira
Gaffney, 1975b, formado por Cryptodira (com as tartarugas modernas), e os
grupos da linhagem basal de cryptodiras Xinjiangchelyidae Nessov in Kaznyshkin
et al., 1990, Thalassochelydia Anquetin, Pulintener & Joyce, 2017 e Macrobaenidae
Sukhanov, 1964 (Tong et al., 2022; Tong et al., 2023).

Thalassochelydia é um clado extinto que insere Eurysternum wagleri Meyer,
1839, Plesiochelys (orig. Emys) etalloni, Pictet & Humbert, 1857 e Thalassemys
hugii Rutimeyer, 1873, além das espécies intimamente relacionadas a esse grupo
(JOYCE et al., 2021). Atualmente, esse taxon inclui diversas tartarugas marinhas
do Jurassico Superior ao Cretaceo Inferior da Europa e América do Sul, contendo
um grupo monofilético formado pelas familias pouco definidas, mas especificas,

Eurysternidae Dollo, 1886, Plesiochelyidae Baur, 1888 e Thalassemydidae Zittel,
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1889 (Anquetin, Puntener & Joyce, 2017; Anquetin & André, 2020). Ainda que as
relagdes entre esses trés grupos e grupos posteriores de tartarugas marinhas
permanecem incertos (Joyce, 2007; Cadena & Parham, 2015).

Joyce et al. (2021) concordam com as hipéteses filogenéticas de Cadena &
Parham (2015) e Anquetin, Pantener & Joyce (2017), porém inserem as familias
de espécies marinhas Protostegidae Cope, 1872 do Cretaceo Inferior ao Superior
(Kear & Lee, 2006; Cadena & Parham, 2015; Evers & Benson, 2018), e
Sandownidae Tong e Meylan, 2013, do Cretaceo ao Paleoceno (Cadena, 2015b;
Evers & Benson, 2018). Essa inclusao foi feita para que agrupasse outros clados
de tartarugas marinhas do Mesozéico (Joyce et al., 2021) e também as espécies
mais derivadas presentes no Paleoceno. Apresentam como caracteres derivados:
presenca de um comprido processo localizado na parte posterior e inferior do osso
parietal, formando a borda posterior do forame do nervo trigémeo e de tal forma
que exclui o prodtico desse forame, e o desenvolvimento de uma crista que se
dobra para dentro ventralmente na superficie posterior do processo articular do
0sso quadrado (se articula com a mandibula), e presenca de trés escudos
cervicais (Anquetin, Puntener & Joyce, 2017; Evers & Benson, 2019; Joyce et al.,
2021).

Vale destacar que a tartaruga marinha mais antiga € do género extinto
Desmatochelys Williston 1894, da familia Protostegidae que, até pouco tempo,
encontrava-se inserida dentro de Cryptodira, com uma Unica espécie
Desmatochelys padillai Cadena & Parham, 2015, datada do Cretaceo Inferior, a
cerca de 120 milhdes de anos atras, com fossil encontrado em Boyaca, na
Colbmbia, ultrapassando o recorde anterior da espécie Santanachelys
gaffneyi Hirayama, 1998 que, até entdo, era considerada a tartaruga marinha mais
antiga. Foi classificada como tartaruga marinha pois compartilha diversos
caracteres morfolégicos com as espécies marinhas atuais, como membros
anteriores modificados para nadadeiras, carapacga plana e presenca de glandulas
salinas presentes préximos a regido dos olhos (Lutz, 1997; Hirayama, 1998;
Cadena & Parhram, 2015) sendo que seus fdsseis foram encontrados em

sedimentos de ambiente marinho de aguas profundas (Cadena & Parham, 2015).
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Macrobaenidae € um clado extinto pouco conhecido contendo Macrobaena
mongolica Tatarinov, 1959 e espécies intimamente relacionadas a ela (Joyce et
al., 2021; Gentry, Kiernan & Parham, 2022), com representantes entre os periodos
Cretaceo Inferior e Paleoceno (Sukhanov, 2000; Parham & Hutchison, 2003), com
grande parte dos fosseis encontrados na Ameérica do Norte, mas com apari¢gdes na
Europa (Pérez-Garcia, 2020) e na Asia no Paleoceno Superior (Gentry, Kiernan &
Parham, 2022) e podem estar relacionados a dispersdo dessas espécies da
América do Norte ou se derivaram das linhagens do Cretaceo da Asia (Gentry,
Kiernan & Parham, 2022). Podem se diferenciar de outras tartarugas pela
presenca de fenestra carotidea, um plastrao em formato de cruz com epiplastrdes
em forma de tira e extragulares faltantes (Sukhanov, 2000; Joyce et al., 2021).

Os Sinemydidae Yeh, 1963 € uma familia extinta, que ndo apresenta uma
composicdo resolvida, mas alguns autores incluem o género Sinemys Wiman,
1930 (Sukhanov, 2000; Tong & Brinkman, 2013), enquanto que outros incluem
Sinemys lens Wiman, 1930 e espécies, intimamente relacionadas a ela (Gaffney,
1996; Zhou 2010a; Zhou, 2010b; Rabi et al., 2014), de tartarugas do Jurassico
Superior ao Paleoceno, com fésseis encontrados na Asia e na América do Norte
(Peng & Brinkman, 1993; Sukhanov, 2000; Parham & Hutchison, 2003; Joyce,
2007; Gaffney et al., 2007; Zhou & Rabi, 2015; Joyce et al., 2021). Esse grupo ja
foi inserido dentro do grupo coronal Cryptodira (Peng & Brinkman, 1993; Gaffney,
1996; Sukhanov, 2000; Parham & Hutchison, 2003; Danilov & Parham, 2006;
Joyce, 2007; Gaffney et al, 2007; Anquetin, 2012 & Sterli & Fuente, 2013), mas
estudos mais recentes inseriram o grupo fora dele, como Pancryptodira (Rabi et
al., 2013; Zhou, Rabi & Joyce, 2014; Rabi et al., 2014; Zhou & Rabi, 2015).
Estudos ainda mais recentes incluem esse grupo dentro de Eucryptodira (Ji &
Chen, 2018) e, mais especificamente, como subfamilia dentro de Macrobaenidae
(Tong et al., 2021; Tong et al., 2023).

Xinjiangchelyidae € uma familia extinta ndo resolvida de tartarugas que
viveram durante o Jurassico Médio ao Cretaceo Inferior (Sukhanov, 2000; Rabi,
Joyce & Wings, 2010; Pérez-Garcia et al., 2010; Rabi et al., 2013; Pérez-Garcia,
Saez-Benito & Murelaga, 2017; Tong, 2017; Hirayama et al., 2020, Sakai et al.,
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2020), com ampla distribuicdo geografica na Europa e Asia (Yeh, 1986; Peng &
Brinkman, 1993; Tong et al., 2012; Rabi et al., 2013; Rabi et al., 2014; TONG et
al., 2019; JOYCE et al., 2021). Tem fosseis encontrados principalmente na regido
de Xinjiang, na China e inclui todas espécies mais intimamente relacionadas a
Xinjiangchelys junggarensis Yeh, 1986, mas nenhuma tartaruga atual, além de
serem representantes de morfologia primitiva dentro da linhagem basal das
cryptodiras (Eucryptodira) (Sukhanov, 2000; Parham & Hutchison, 2003; Rabi,
Joyce & Wings, 2010; Danilov & Parham, 2008; Joyce, 2007; Anquetin, 2012; Rabi
et al. 2013; Tong et al., 2019; Joyce et al., 2021). Os xinjiangchelyideos
apresentam diversas caracteristicas primitivas, como uma cavidade interpterigoide
reduzida, um processo basipterigoide, a falta de um canal 6sseo que divide os
ramos cerebral e palatino, processos dorsais do epiplastrao, costelas dorsais

longas no primeiro segmento e vértebras cervicais concavas (Rabi et al., 2013).

Figura 18 - Cladograma resumido do clado Pan-Cryptodira. Em vermelho, os grupos
destaques e a cruz refere-se aos grupos extintos. Testudinodea, Trionychoidea,
Chelydroidea e Chelioidea sao as 4 superfamilias de cryptodiras atuais
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Fonte: Autoria prépria, 2024

O clado Panpleurodira (= Pleurodiromorpha Lee, 1995) é um subgrupo
especifico que inclui todas as tartarugas pleurodiras e seus ancestrais proximos
(Lee, 1995; Joyce, Parham & Gauthier, 2004), abrangendo as familias extintas

Platychelyidae Bram, 1965 e Dortokidae Broin & Murelaga, 1996 além do grupo
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coronal Pleurodira, com familias e espécies de tartarugas modernas. S&o
caracterizados pela articulagao sutural da pelve com o casco (Gaffney, Tong &
Meylan, 2006; Cadena & Joyce, 2015; Jacobs et al., 2023), entalhe anal bem
desenvolvido, auséncia de contato medial no par de mesoplastras, uma unica
escama gular, desaparecimento de inframarginais e presenga de articulagdo
central na coluna cervical (Cadena & Joyce, 2015).

A familia Platychelyidae Bram, 1965 abrange os géneros Notoemys Cattoi e
Freiburg, 1961 e Platychelys Wagner, 1853, as linhagens basais de pleurodiras
(Cadena & Gaffney, 2005; Cadena & Joyce, 2015) com fosseis encontrados na
Europa, América do Sul e América do Norte, datado entre Jurassico Superior e
Cretaceo Inferior (Cadena & Gaffney, 2005; Cadena, Jaramillo & Bloch, 2013;
Romano et al, 2014; Cadena & Joyce, 2015). Se distinguem de outros
panpleurodiras pela presenga de aberturas (fontanelas) plastrais centrais, escudos
das vértebras amplos, margem anterior da carapaga disposta de forma reta,
vértebras toracicas ventralmente planas, etc. (Cadena & Joyce, 2015). Os indicios
tafondmicos, paleoambientais, morfolégicos e microestruturais dos ossos descritos
sustentam a deducgdo de que os platiquelideos habitavam ambientes de aguas
rasas com provaveis tendéncias por aguas salobras a salgadas (Cadena & Joyce,
2015), e possivelmente restritos a areas de lagoas, visto que seus membros, além
de pequenos, ndo apresentavam adaptag¢des apropriadas as condicdes marinhas
abertas (Cadena & Joyce, 2015). Apesar disso, essa tolerdncia a ambientes
marinhos favoreceu a dispersao dos platiquelideos ao redor das margens
costeiras e entre os continentes no periodo de separagao inicial da Pangeia
(Cadena & Joyce, 2015).

Ha também a familia extinta Dortokidae Broin & Murelaga, 1996, endémica
da Europa (Espanha, Franga e Roménia) e com fosseis datados no Cretaceo
Inferior ao Paleoceno (Broin & Murelaga, 1996; Pérez-Garcia et al., 2012; Pérez-
Garcia, Cobos & Royo-Torres, 2017; Jacobs et al., 2023). Apresentam origem em
sedimentos litoraneos ou fluviais, bastante relacionados a faunas continentais
(Broin & Murelaga, 1996; Pérez-Garcia, Gasulla & Ortega, 2014), e a histologia do

casco e a densidade 6ssea de uma das espécies da familia (Dortoka vasconica
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Broin & Murelaga, 1996) se assemelham com as morfologias de representantes de
agua-doce (Pérez-Garcia et al., 2012; Cadena & Joyce, 2015). Contudo, existe
uma controvérsia acerca da sua inser¢cao dentro do grupo coronal Pleurodira
(Pérez-Garcia, Scheyer & Murelaga, 2012; Jacobs et al., 2023) ou como linhagem
basal dentro dos panpleurodiras (Cadena & Joyce, 2015; Pérez-Garcia, Cobos &
Royo-Torres, 2017; Jacobs et al., 2023).

A falta de maiores evidéncias de espécimes de dortocideos que se
encontram fragmentados e, consequentemente as relagdes filogenéticas pouco
resolvidas, principalmente devido a natureza fragmentaria de todos os taxons
conhecidos, insere o grupo como panpleurodirios (Cadena & Joyce, 2015; Pérez-
Garcia, Cobos & Royo-Torres, 2017; Joyce et al., 2021; Jacobs et al., 2023). Em
contrapartida, Pérez-Garcia et al. (2012) identificaram que a espécie D. vasconica
apresenta um par de grandes fontanelas em sua carapacga e outras caracteristicas
0sseas que sao vistas em pleurodiras, o que os inserem dentro deste clado. Como
complemento da possibilidade de insercdo dos Dortokidae neste grupo coronal,
Jacobs et al. (2023) encontrou o unico e mais antigo fossil de tartaruga
Panpleurodira do Reino Unido, a espécie Eodortoka cf. morellana Jacobs et al.,
2023, na llha de Wight, datada do Cretaceo Inferior e por apresentar caracteres
como presenga e padrao ornamental exclusivo da superficie externa das placas,
padrao de textura na superficie (microreticulagdo) bem desenvolvidas e saliéncias
na regido medial da carapaga, € considerada um dortocideo. O achado dessa
espécie, permitiu a identificacdo de ossos pds-zigapofises presentes nas vértebras
cervicais elevadas na espinha neural, traco caracteristico de pleurodiras, e pode
apoiar a posi¢cao de Dortokidae dentro de Pleurodira (Jacobs et al., 2023). Apesar
desses apontamentos, é necessario estudos complementares para melhores
evidéncias.

Devido a auséncia de ancestrais pleurodirios em regides sedimentares nos
continentes do hemisfério norte do planeta durante o periodo Jurassico (Joyce et
al., 2013), é possivel que os Panpleurodiras tenham surgidos no sul e que os
platiquelideos (e mais tarde os dortocideos) se espalharam as regides vizinhas ao

longo das margens do norte da Pangeia (Cadena & Joyce, 2015).
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Figura 19 - Cladograma resumido do clado Pan-Pleurodira. Em vermelho, os grupos
destaques e a cruz refere-se aos grupos extintos. Pelomedusoides e Chelidae séao,
respectivamente, uma superfamilia e uma familia de pleurodiras atuais
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Fonte: Autoria propria (2024)

A ordem Testudines se separa ainda em duas subordens monofiléticas (isto
€, todos os organismos compartiham um mesmo ancestral) que possuem
representantes vivos: Pleurodira, que abrange tartarugas de agua-doce e
Cryptodira, que inclui tartarugas marinhas, terrestres e algumas de agua-doce.
Ainda, ha uma subordem que engloba todas as espécies de tartarugas extintas
dessa ordem, a Amphichelydia Lydekker 1889 (Lydekker, 1889; Kuhn, 1966),

embora essa nomenclatura ndo seja bastante utilizada pelos autores.

Figura 20 - Comparativo do padréo troclear (articulagao) da mandibula de um Testudinata
basal (a esquerda), um Cryptodira (no meio) e um Pleurodira (a direta). O musculo adutor da
mandibula em pleurodiras passa por cima de uma projegcdo em formato de roldana do osso

pterigbide, enquanto que em cryptodiras, o processo troclear é formado pela prépria
capsula ética

—
= Progangchelys guenstadr) Chefydra serpenting Eiseya dentote

Fonte: Joyce (2007)

A separagao se deve principalmente pela retratagdo do pescocgo (Gaffney,

Meylan & Wyss, 1991; Bujes, 2010), em que os Cryptodira retraem o pescoco
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completamente de forma anteroposterior para dentro do casco, enquanto que os
Pleurodiras retraem lateralmente, mas nao totalmente, o pescog¢o sob a carapaca
(Ferreira et al., 2018). Ha também diferencas 6sseas entre ambos os grupos, em
que nos Pleurodira, por exemplo, € possivel notar caracteristicas como: a
presencga de expansoes laterais no osso pterigoide, processo descendente do pré-
frontal epipterigoide faltante, nervo facial com um canal especifico, articulagédo
hemisférica do maxilar, entre outros (Ernst & Barbour, 1989; Friol, 2014).

A subordem Cryptodira, que tem aparecimentos desde o Jurassico Médio
(Cerca de 170.1 milhdes de anos) até os dias de hoje (Pereira et al., 2017),
apresenta espécies que sdo capazes de retrair o pescogo totalmente para dentro
do casco, o que contribui para o éxito de sua abundancia em termos de espécies
(O’Malley, 2005). Alguns quelbnios desse grupo, tais como a tartaruga-mordedora
e tartarugas marinhas perderam a capacidade de retratacdo do pescogo,
especialmente por conta da redugao do casco em relagao ao seu corpo (Bellairs,
1969; Hoffstetter & Gasc, 1969; King, 1996; O’Malley, 2005; Cubas & Baptistotte,
2006; Silva, 2013). Possui espécies aquaticas (marinhas e de agua doce),
terrestres e semiaquaticas (cagados). Apresentam como sinapomorfias: projecao
anterior a parede da caixa craniana, limitagdo da articulagcdo basipterigdidea
devido ao contato dos ossos pterigdideo-basefendide e retragcdo do pescoco em
plano sagital (vertical) favorecida pelas articulagbes acessoérias dos arcos neurais.
Ainda, apresenta como plesiomorfia com tartarugas basais uma adaptacdo da
capsula o6tica que serve como troclea para os musculos adutores (Joyce, 2007).

Ha grupos extintos, como Adocusia Danilov & Pahram, 2006, um grande
clado que contém dois subclados Adocidae Chkhikvadze, 1975 e
Nanhsiungchelyidae Yeh, 1966, do Jurassico Superior até o Paleogeno, com
fosseis encontrados na Asia e América do Norte (Danilov & Syromyatnikova, 2009;
Danilov et al., 2013; Joyce et al., 2021). Acredita-se ser grupo-irmao do clado
Trionychia Baur, 1891b, que apresenta representantes vivos, por possivelmente
apresentarem vértebras cervicais opistocelosas (Williams, 1950; Meylan &
Gaffney, 1989; Brinkman & Peng, 1996; Joyce et al., 2021) e a passagem ventral

da artéria carétida interna no cranio (Joyce et al., 2021).
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Ainda, ha familias e subfamilias que ja foram extintas, mas estao inseridas
dentro de grandes grupos que ainda possuem representantes vivos, como por
exemplo Plastomenidae Hay, 1902, p. 452, presentes no Cretaceo Superior ao
Eoceno na América do Norte (Vitek & Joyce, 2015; Joyce, Lyson & Kirkland, 2016;
Joyce, Lyson & Sertich, 2018; Joyce, 2021) e Ctenochelyidae Karl, 2012 (Joyce et
al., 2021), grupo de tartarugas marinhas presentes no Cretaceo Superior na
América do Norte (Gentry, 2018; Gentry, Ebersole & Kiernan, 2019; Joyce et al.,
2021). As tartarugas de casco mole (familia: Trionychidae Gray, 1825) sdo as
primeiras tartarugas modernas documentadas no registro fossil, com
aparecimentos no periodo Cretaceo (Zug, 2024).

Atualmente, essa subordem esta dividida em 4 superfamilias existentes:
Testudinoidea Fitzinger, 1826, composto pelas familias Emydidae Gray, 1825,
Testudinidae Batsch, 1788 (jabutis), Geomydidae Theobald, 1868 e Platysternidae
Gray, 1869; Trionychoidea Fitzinger, 1826 (=Trionychia Baur, 1891b), composta
pelas familias Carettochelyidae Gill, 1889 e Trionychidae Gray, 1825 (tartarugas
de casco mole); Chelydroidea Baur, 1893, composta pelas familias Chelydridae
Swainson, 1839, Dermatemydidae Baur, 1888 e Kinosternidae Agassiz, 1857;
Chelonioidea Baur, 1893, composta pelas familias Cheloniidae Bonaparte, 1832
(tartarugas marinhas) e Dermochelyidae Lydekker, 1889 (tartaruga-de-couro)
(Joyce et al., 2021; COL, 2024).

A subordem Pleurodira, que tem aparecimentos ha cerca de 161.7 milhdes
de anos (Jurassico Superior) até os dias de hoje (Pereira et al., 2017, apresenta a
sua retratacdo do pescogo de forma a encaixa-lo lateralmente no casco. Sao
queldnios aquaticos e semiaquaticos (cagados), restritos a ambientes de agua-
doce (Ferreira et al., 2018), apesar de que algumas espécies da familia Chelidae
Gray, 1825 toleram niveis moderados de salinidade (Pritchard & Tebbau, 1984;
Bower et al., 2016; Ferreira et al., 2018), e atualmente sao vistos apenas nos
continentes do hemisfério sul (Gondwana), principalmente na Australia (O’Malley,
2005; Silva, 2013).

Como sinapomorfias, tem-se: um processo troclear do osso pterigoide como

guia para os musculos adutores (ajudam no movimento da cabeca e na
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alimentacao), perda do osso epipterigoide, presenga de uma projegcao anterior na
parede do cérebro, costelas posteriores se conectam na regido mediana para
formar um suprapigio, vértebras caudais procelosas (isto é, parte anterior cdbncava
e parte posterior convexa) e a pelve fundida ao casco (Joyce, 2007). Possui
representantes desde o Cretaceo Inferior ao Quaternario (Cadena & Joyce, 2015),
nao observados apenas no Sul, mas também com fésseis encontrados na Eurasia,
india e América do Norte (Gaffney, Tong & Meylan, 2006; Gaffney et al., 2011;
Cadena, 2015a; Ferreira et al., 2018), bem como grupos adaptados a vida marinha
(Gaffney, Tong & Meylan, 2006; Ferreira et al., 2015; Joyce, Lyson & Kirkland,
2016; Ferreira et al., 2018). Além das linhagens atuais, nesse clado ha outros trés
grupos extintos: Araripemydidae Price, 1973, Euraxemydidae Gaffney, Tong &
Meylan, 2006 e Bothremydidae Baur, 1891a (Gaffney, 1997; Gaffney, Tong &
Meylan, 2006; Gaffney et al., 2011; Ferreira et al., 2018; Joyce et al., 2021).

Os registros mais antigos de pleurodiras sao encontrados no Brasil (Ferreira
& Langer, 2013; Romano et al., 2014; Ferreira et al., 2018), datados do Cretaceo
Inferior a cerca de 110 milhdes de anos atras, na Formacédo Santana, com fosseis
encontrado na Bacia do Araripe (Brasil), com as espécies Araripemys barretoi
Price, 1973, Cearachelys placidoi Gaffney, Campos & Hirayama, 2001, Euraxemys
essweini Gaffney, Tong & Meylan, 2006 e Brasilemys josai Broin, 2000 (Ferreira &
Langer, 2013; Romano et al., 2014).

Atualmente, as espécies vivas estdo divididas entre uma superfamilia
Pelomedusoides Broin, 1988 (=Pelomedusoidea Lindholm, 1929), composta pelas
familias Pelomedusidae Cope,1868 e Podocnemididae Cope, 1868, e uma familia
que nao esta inserida em uma superfamilia, a familia Chelidae Gray, 1825 (Joyce
etal., 2021; COL, 2024).

2.2.4 Tartarugas entre os Amniotas

Embora o grupo monofilético da ordem Testudines esteja bem estabelecido
(Bujes, 2010), a posicao filogenética das tartarugas entre os amniotas ainda é
contestada (Fig. 21), e considera-se um dos maiores enigmas na historia evolutiva
dos vertebrados (Chiari et al., 2012; Lee, 2013), pela qual diversos autores

buscam alternativas para melhor inserir esses animais dentro de Amniota. Todas
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as hipoteses levantadas sdo baseadas tanto em analises morfolégicas e/ou
moleculares (Zardoya & Meyes, 2001b; Bujes, 2010; Hedges, 2012).

Gaffney (1980) colocou as tartarugas como grupo-irméo de todos os
amniotas existentes na posicdo mais basal. Em contrapartida, alguns autores
agrupam esses animais junto com varios grupos de répteis primitivos dentro dos
Anapsida (Williston, 1917; Romer, 1966; Carroll, 1988; Gauthier, Kluge & Rowe,
1988; Lee, 1997b; Lee, 2001; Wilkinson, Thorley & Benton, 1997; Carroll, 2013;
Lyson et al, 2013), enquanto que outros, as consideram como grupo-irmao dos
Diapsida Osborn, 1903 (Laurin & Reisz, 1995; Rieppel & Reisz, 1999).

Ainda, alguns autores tém argumentado de que as tartarugas estéo
relacionas aos Sauropterygia Owen, 1860, um grupo extinto de répteis aquaticos
marinhos, que descenderam de répteis terrestres, apos a extincdo do final do
Permiano, e desenvolveram-se durante o periodo Triassico até o inicio do
Cretaceo Superior (Sennikov, 2019). No entanto Rieppel (1999) acredita que esse
grupo seja tdo basal quanto os Lepidosauromorpha Benton, 1983 (lagartos +
serpentes + tuataras + anfisbenas) ou Archosauromorpha Von Huene, 1946
(crocodilianos + aves), apontando para uma origem Permo-Triassica (entre o final
do Permiano e inicio do Triassico) e, consequentemente, apresentam afinidades
com os diapsidas (Rieppel, 1994; Rieppel, 1995; Rieppel & DeBraga, 1996;
DeBraga & Rieppel, 1997). Dessa forma estes autores consideram as tartarugas
como répteis didpsidas, que ao longo do tempo perderam suas fenestras, e as
inserem dentro do grupo Diapsida juntamente com os lepidosauromorfos (Rieppel
& DeBraga, 1996; DeBraga & Rieppel, 1997), ou com os arcossauromorfos
(Kumazawa & Nishida, 1999; Zardoya & Meyer, 2001a; Chiari et al., 2012; Lee,
2013), ou ainda mais especificamente como grupo-irmdo dos crocodilianos
(Hedges & Poling, 1999).

Lee (2013) argumenta por dados morfolégicos que as tartarugas podem
estar intimamente relacionadas com grupos diapsidas de pararépteis (incluindo os

Eunotosaurus) e ainda ser o grupo-irmao existente mais préximo dos arcossauros.



Figura 21 - Hip6teses que sustentam a possivel posicdo dos quelonios entre os amniotas.

(1) Tartarugas como Anapsida; (2) Tartarugas como Amniota mais basal; (3) Tartarugas
como grupo-irma de Archosauria Cope, 1869b; (4) Tartarugas como grupo-irma de
Lepidosauria Haeckel, 1866; (5) Tartarugas como grupo-irma dos crocodilianos. As

hipoteses (1), (3) e (4) sao as mais discutidas.
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As tartarugas em uma posigao filogenética dentro de Diapsida limitaria a

condicao anapsida apenas aos fésseis de pararépteis e a condigao diapsida seria

uma monofilia, ou seja, um carater derivado compartilhado com todos os répteis

vivos (Zardoya & Meyer, 2001b).

2.3 Levantamento da literatura cientifica sobre as espécies de queldénios

ocorrentes no estado do Parana

Embora o Brasil seja bem conhecido pela sua vasta extenséo territorial, a

compreensao sobre as espécies de queldnios e sua distribuicdo sao limitadas,

principalmente por conta da degradagao dos ecossistemas brasileiros que servem

de habitat para a fauna, seja por conta da poluicdo da agua ou destruicdo das

areas naturais (Ribas & Monteiro-Filho, 2002).

Das espécies existentes no Parana, podem ser encontradas classificagdes

sobre sua situagao (status) de conservagao através de dados do Ministério do

Meio Ambiente (MMA) e do Instituto Chico Mendes de Conservacédo da

Biodiversidade (ICMBio) no Brasil, e internacionalmente pelo IUCN. As espécies



62

tratadas no catalogo serao listadas de acordo com as suas subordens e familias
nos topicos seguintes.

Das trinta e nove (39) espécies de quelbnios registradas no Brasil, nove (9)
delas ocorrem no Parana, sendo 5 espécies marinhas (5 de 7 espécies existente
em todo o planeta) e 4 de agua doce (Silveira, 2014; Andrade, 2015; Costa &
Bérnils, 2018; Costa, Guedes & Bérnils, 2021). Ainda, ha duas espécies que
podem ser encontradas no territério paranaense, embora seja consideradas
exoticas invasoras (Ciccheto, Grou & Rocha, 2017).

N&do ha ocorréncia de jabutis no estado. O jabuti-piranga (Chelonoidis
carbonaria Spix, 1894), e o jabuti-amarelo (Chelonoidis denticulatus Linnaeus,
1766) sdo as uUnicas espécies de quelbnios terrestres que ocorrem no Brasil.
Habitam savanas, areas de gramineas, e em florestas tropicais densas (Vogt,
2008), na Amazoénia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (Jerozolimski, 2005), e
encontram-se presentes nos estados do Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste,

cujo clima é predominantemente tropical.

2.3.1 Tartarugas marinhas

As espécies marinhas s&do divididas em duas familias: Cheloniidae e
Dermochelyidae (composta apenas pela tartaruga-de-couro). Esses animais séo
importantes reguladores para os ecossistemas marinhos (Santos et al., 2011). Ao
longo de sua existéncia, elas movimentam “toneladas de nutrientes e energia vital
a sobrevivéncia de diversas formas de vida” (Tamar, 2017). Ou seja, populag¢des
de algas, cnidarios, moluscos, crustaceos, peixes e esponjas tém um controle
populacional também pelas tartarugas marinhas.

Estao classificadas como Criticamente em Perigo, Vulneravel ou Em Perigo,
estando presentes no livro vermelho da Unido Internacional para a Conservagao
da Natureza (Santos, et al., 2011). Sao elas: a tartaruga-verde (Chelonia mydas) a
mais encontrada, tartaruga-cabeguda (Caretta caretta), tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata), tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) e a tartaruga-de-
couro (Dermochelys coriacea). Grande parte da literatura extraida sobre as

tartarugas marinhas a seguir foi retirada dos sites da Fundagao Projeto Tamar que
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buscam a recuperagao desses animais no Brasil, através de acdes de pesquisa,

conservagao e inclusao social (Tamar, 2021a).

2.3.1.1 Subordem Cryptodira

2.3.1.1.1 Familia Cheloniidae
2.3.1.1.1.1 Tartaruga-verde ou Tartaruga-aruana
Nome cientifico: Chelonia mydas (LINNAEUS, 1758)

O nome verde nao deriva da sua coloragdo, mas de sua gordura/dleo que é
esverdeada (Hirth, 1971; Braga, 2011). Sdo encontradas em mares tropicais e
subtropicais, em aguas costeiras e ao redor de ilhas, sendo pouco avistadas em
alto-mar (Bowen et al., 1992) e em fase jovial em zonas temperadas. Pode atingir
um tamanho de até 1,43m, com uma média de 1,20m. Seu peso pode chegar até
300kg, com média de 230kg. Sua alimentacao € herbivora (algas marinhas),
sendo onivora, com tendéncia mais carnivora apenas quando filhotes (Baptistotte,
1992; Bjorndal, 1996 apud. Braga, 2011), consumindo até a fase jovial ovas de
peixes, invertebrados, aguas-vivas, crustaceos e esponjas (Spotila, 2024).
Costumam migrar longas distancias entre os oceanos para reproducédo (Meylan,
1982; Bowen et al., 1992) A sua area de desova, no Brasil, é principalmente nas
ilhas oceéanicas, como Fernando de Noronha — Pernambuco (PE), Atol das Rocas
— Rio Grande do Norte (RN) e Trindade — Espirito Santos (ES). A maturacao
sexual costuma ocorrer entre 26 e 40 anos (Braga, 2011). Depositam em média
120 ovos por ninho, podendo variar entre 150 a 200 ovos (Tamar, 2024c). Seu
casco apresenta quatro pares de escudos laterais e quatro escudos inframarginais
sem poros (Wyneken, 2001). Sua cabecga é pequena e possui um par de placas
pré-frontais (Wyneken, 2001), e seu bico (mandibula) é serrilhado, o que facilita na
sua alimentacdo. Nas nadadeiras dianteiras, € possivel observar a presenca de
um par de garras (Marquez, 1990; Wyneken, 2001; Braga, 2011). De acordo com
o MMA (2022), no Brasil, essa espécie saiu da lista de espécies ameagadas e
passou para a categoria Quase Ameacgada (NT). No Parana, foram avistados
individuos na fase adulta (D’Amatto, 1991 apud. Braga, 2011). Internacionalmente,
seu status € de Em Perigo (EN) (IUCN, 2023c; Seminoff, 2023).
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2.3.1.1.1.2 Tartaruga-de-pente ou Tartaruga-legitima
Nome cientifico: Eretmochelys imbricata (LINNAEUS, 1766)

Esses animais possuem cascos com placas laterais sobrepostas, o que as
diferem das outras (Wyneken, 2001). S&o encontradas em mares tropicais e as
vezes subtropicais dos oceanos Atlantico, indico e Pacifico, optando por
ambientes com a presenca de recifes de corais e costdes rochosos em aguas
costeiras rasas. Possuem habito sedentario, embora possam viajar longas
distancias para se reproduzir e procurar alimentos (Case, 2008; Wildscreen Arkive,
2018). Podem atingir um tamanho de até 1,14m, com uma média de 1,10m. Seu
peso pode chegar até 120kg, com média de 80kg. Sua alimentacdo é baseada
principalmente no consumo de esponjas (Ripple, 1996; Case, 2008), mas também
se alimentam de corais (coral-bab&o), anémonas, e algas. As areas de desova no
Brasil sdo no litoral sul do Rio Grande do Norte (RN), litoral norte da Bahia (BA)
(Baptistotte, 1992) e Sergipe (SE). A maturidade sexual ocorre entre 20 e 40 anos
(Wildscreen Arkive, 2018). Podem depositar em média 120 ovos, podendo variar
entre 150 a 200 ovos (Tamar, 2024c). Seu casco apresenta quatro pares de
escudos laterais e quatro escamas inframarginais sem a presenca de poros
(Wyneken, 2001; Medina, 2013). Sua cabecga apresenta dois pares de placas pré-
frontais (Wyneken, 2001; Medina, 2013), e bico proeminente (projetado para
frente) estreito, o que permitem buscar o alimento nas fendas dos recifes de
corais. Suas nadadeiras dianteiras possuem dois pares de garras (Wyneken,
2001; Wildscreen Arkive, 2018). Ademais, suas escamas sao pontiagudas. De
acordo com a MMA (2022), no Brasil, essa espécie & considerada como Em
Perigo (EN). Internacionalmente, € a espécie que mais estd ameagada de
extingdo, principalmente pela caga por seu casco (Baptistotte, 1992), tendo seu
status como Criticamente em Perigo (CR) (Mortimer & Donnelly, 2008; IUCN,
2023e).

2.3.1.1.1.3 Tartaruga-cabecguda ou Tartaruga-mestica

Nome cientifico: Caretta caretta (LINNAEUS, 1758)
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Esses animais sdo caracterizados por sua cabeca grande (Baptistotte,
1992) devido a forte mandibula para quebrar as conchas de crustaceos. Sao
encontradas em zonas tropicais e subtropicais de todos os oceanos (Petitet,
2010), e as vezes também vistas em aguas temperadas, embora quando filhotes
prefiram viver em alto-mar. Podem atingir um tamanho de até 1,36m. Seu peso
pode chegar até 180kg (Olive Ridley Project, 2021), com média de 150kg. Sua
alimentagdo é baseada principalmente no consumo de peixes e crustaceos
(Limpus & Limpus, 2003; Petitet, 2010), mas nos primeiros anos, alimentam-se de
tunicados, como salpas e pirossomos. Areas de desova no Brasil sdo Espirito
Santos (ES), Bahia (BA), Sergipe (SE) e litoral norte do Rio de Janeiro (RJ)
(Baptistotte, 1992). A maturidade sexual ocorre por volta dos 30 anos (Petitet,
2010), podendo variar entre 20 e 40 anos de acordo com a disponibilidade
alimentar e local geografico (Mortimer & Donnelly 2008; Hahn, 2011). Depositam
em média 120 ovos por ninho, variando entre 150 a 200 (Tamar, 2024c). Seu
casco apresenta cinco pares de escudos laterais e trés escudos inframarginais,
sem a presencga de poros visiveis (Wyneken, 2001; Medina, 2013). Sua cabega
apresenta dois pares de escamas pré-frontais com uma escama inter pré-frontal
(Wyneken, 2001; Medina, 2013). Suas nadadeiras dianteiras sado curtas e grossas,
com dois pares de garras (Wyneken, 2001). De acordo com a MMA (2022), no
Brasil, essa espécie é considerada como Vulneravel (VU). E a espécie que mais
se observa desovando (Baptistotte, 1992). Internacionalmente, apresenta seu
status como Vulneravel (VU) (Casale & Tucker, 2017; IUCN, 2023b)

2.3.1.1.1.4 Tartaruga-oliva
Nome cientifico: Lepidochelys olivacea (ESCHSCHOLTZ, 1829)

O nome oliva deriva da coloracado verde-oliva de sua carapaca. A menor
das espécies existente no Brasil (Baptistotte, 1992). Sao encontradas em mares
tropicais e subtropicais (Hahn, 2011), nos oceanos Pacifico e indico. No Atlantico,
ocorrem principalmente na América do Sul, América Central (Mar do Caribe) e na
costa oeste da Africa, sendo mais observados em alto mar, embora alguns

possam ser avistados em regides costeiras. Podem atingir um tamanho de até
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72cm. Seu peso pode chegar até 70kg, com média de 50kg (Inter-American
Convention for the Protection and Conservation of Sea Turtles, 2005). Sua
preferéncia alimentar € carnivora, como peixes, crustaceos, tunicados, aguas-
vivas, moluscos, mas também se alimentam de algas (Baptistotte, 1992; Spotila,
2004; Hahn, 2011). Areas de desova abrangem desde o sul de Alagoas (AL),
passando por Sergipe (SE) - local com maior densidade de ninhos — (Baptistotte,
1992), até o litoral norte da Bahia (BA) (Silva et al.,, 2008; Hahn, 2011). A
maturacdo sexual surge por volta dos 20 anos (Abreu-Grobois & Plotkin, 2008;
Hahn, 2011). Podem depositar em média 120 ovos, variando entre 150 e 200
(TAMAR, 2024c). Seu casco apresenta seis ou mais pares de escudos laterais,
seis ou mais escudos vertebrais e quatro escudos inframarginais com poros
aparentes (Wyneken, 2001; Medina, 2013). Sua cabega € pequena, com dois
pares de escamas pré-frontais (Wyneken, 2001; Medina, 2013) e com mandibulas
poderosas que a ajudam na alimentacdo (IAC Sea Turtles, 2005). Suas
nadadeiras dianteiras possuem um par de garras visiveis (Wyneken, 2001). De
acordo com a MMA (2022), no Brasil, essa espécie €& considerada como
Vulneravel (VU). Internacionalmente, apresenta seu status como Vulneravel (VU)
(Abreu-Grobois & Plotkin, 2008; IUCN, 2023f).
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2.3.1.1.2 Familia Dermochelyidae
2.3.1.1.2.1 Tartaruga-de-couro ou Tartaruga-gigante
Nome cientifico: Dermochelys coriacea (VANDELLI, 1761)

A maior das tartarugas marinhas, sem um casco rigido (Baptistotte, 1992;
Hahn, 2011; Medina, 2013) e que se assemelha a couro. Sdo encontradas em
zonas tropicais e temperadas dos Oceanos indico, Pacifico e Atlantico, apesar de
estudos recentes mostrarem o uso de regides costeiras na fase adulta. Pode
atingir um tamanho de até 2,20m, com um espécime ja registrado atingindo 2,56m
(OLP, 2021). Seu peso pode chegar até 500kg, com registro de 900kg (Baptistotte,
1992; Hahn, 2011). Sua preferéncia alimentar é animais gelatinosos, como aguas-
vivas e caravelas (Baptistotte, 1992; Hahn, 2011) e tunicados (pirossomos e
salpas). A sua area de desova no Brasil € no litoral norte do ES (Baptistotte, 1992;
Hahn, 2011). A maturagao sexual é ocorre entre 13-14 anos (Sarti-Martinez 2000;
Hahn, 2011). Ao contrario das outras espécies, sua reprodugdao acontece nas
estacbes mais frias (Zug, 2024). Costumam formar ninhos com 60 a 100 ovos
(Tamar, 2024c). Seu corpo é acinzentado com pontilhados brancos (Wyneken,
2001). Seu casco é sem escamas, sendo formada por costelas curtas e nao
fusionadas, recoberta por uma camada de pele fina e resistente e milhares de
pequenas placas 6sseas subcutdnea (Wyneken, 2001; Medina, 2013), com a
presenca de sete quilhas longitudinais (cinco dorsais e duas marginais) (Wyneken,
2001). No plastrdao, ndo ha escamas, mas apresenta algumas quilhas ventrais
(Wyneken, 2001). Sua cabega € menor em relagdo ao corpo, com maxila superior
recoberta por laminas afiadas em forma de W e papilas para protecao, auxiliando
na captura de aguas-vivas. Suas nadadeiras dianteiras sdo longas, sem garras e
podendo atingir mais de dois metros (Baptistotte, 1992; Wyneken, 2001). De
acordo com ICMBio (2018) e MMA (2022), no Brasil, essa espécie é considerada
como Criticamente em Perigo (CR). Internacionalmente, seu status é como
Vulneravel (VU) (Wallace, Tiwari & Girondot, 2013; IUCN, 2023d).



68

As diferencas entre a cabeca, plastrdo e carapaca das espécies marinhas

podem ser identificadas na Fig. 27.

Figura 22 - Simplificagdo de caracteristicas anatomicas da cabecga, carapaca e plastrao das
espécies marinhas existentes no Parana
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2.3.2 Tartarugas de agua-doce

As 5 espécies nativas de tartarugas de agua-doce que ocorrem no Parana

sdo animais semiaquaticos, vivendo tanto na agua, quanto na terra, epertencem a

subordem Pleurodira e a familia Chelidae, sendo composta pelas espécies:

cagado-rajado (Phrynops williamsi), cagado-de-barbicha (Phrynops geoffroanus),

cagado-cabecga-de-cobra (Hydromedusa tectifera), cagado-preto (Acanthochelys

spixii ou Platemys spixii).Ainda, apesar de nao serem nativas, ha duas espécies
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exoticas invasoras, da subordem Cryptodira e da familia Emydidae, que podem
ser vistas no estado: a Tigre-d’agua (Trachemys dorbigni) e Tigre-d’agua-de-
orelha-vermelha ou Tigre-d’agua americano (Trachemys scripta elegans), sendo a
segunda considerada ilegal no Brasil pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

2.3.2.1 Subordem Cryptodira

2.3.2.1.1 Familia Emydidae
2.3.2.1.1.1 Tigre-d’agua ou Tartaruga-verde-e-amarela

Nome cientifico: Trachemys dorbigni (DUMERIL & BIBRON, 1835)

Conhecida como tartaruga Tigre-d’agua brasileira. No estado do Parana,
essa espécie € considerada exadtica invasora, tendo aparecimentos no noroeste de
norte e noroeste de Maringa, norte de Londrina e Rio Parana (na divisa com Sao
Paulo) (Bernarde & Machado, 2002; Ciccheto, Grou & Rocha, 2017; Ciccheto,
Grou & Rocha, 2018). Sdo consideradas endémicas no Rio Grande do Sul (RS)
(Bujes, 2010; Ciccheto, Grou & Rocha, 2017). Podem ser legalmente
comercializados como pets no Brasil. A espécie recebe esse nhome por conta de
sua coloragao ser esverdeada a marrom com manchas amareladas e alaranjadas
(Ernst & Barbour, 1989; Cabrera, 1998; Bujes, 2010). Se difere da outra espécie
(Trachemys scripta) pela faixa laranja na lateral na cabega e pelas manchas
pretas que conectam os escudos do plastrao (Projeto Tamari, 2020a). Vivem em
ambientes aquaticos como lagunas, rios e lagos que apresentam grande numero
de vegetacao (Bujes, 2008; Bujes 2010). Apresentam habitos diurnos (Bernarde &
Machado, 2002; Borges-Martins et al., 2013). Sua carapacga é oval e longa, em
formato convexo, com quilha medial baixa e pontas traseiras serrilhadas (Bujes,
2010). A cabecga apresenta comprimento moderado com um detalhe aparente na
mandibula superior (Bujes, 2010). Podem medir até 25cm, pesar até 2,7kg
(Projeto Tamari, 2020a) e viver por mais de 30 anos (Borges-Martins et al., 2013).
A maturidade sexual nos machos é atingida por volta dos 9 anos, enquanto que

nas fémeas é entre 10 e 12 anos (Borges-Martins et al., 2013). O periodo de
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desova ocorre entre setembro e fevereiro (Krause, Gomes & Leyser, 1982; Bujes,
2010; Borges-Martins et al., 2013; Tortato, Bressan & Kunz, 2014), e uma fémea
pdem, em média, entre 4 e 19 ovos por ninho (Krause, Gomes & Leyser, 1982,
Bager, Freitas & Krause, 2007; Fagundes, 2007; Bujes, 2010; Borges-Martins et
al., 2013;). Sua dieta alimentar é onivora, como matéria vegetal, insetos,
crustaceos, moluscos, anuros e peixes (Hahn, 2005; Bujes, 2010; Borges-Martins
et al., 2013). Apresentam dimorfismo sexual, ao qual as fémeas sdo maiores e 0s
machos tém melanismo (Projeto Tamari, 2021a). A espécie vem sofrendo
ameacas devido ao declinio das areas de nidificagdo pela agricultura extensiva,
aos atropelamentos em rodovias, solturas de pets em areas silvestres, e a captura
dos ovos para comercializagdo como animal de estimacdo, como filhotes e
juvenis, de forma ilegal (Bujes & Verrastro, 2008; Tortato, Bressan & Kunz, 2014).
No Brasil, € considerada como Quase Ameacada (NT) (ICMBio, 2021e). Seu

status internacionalmente ndo possui uma avaliagcédo (IUCN, 2023g).
2.3.2.1.1.2 Tigre-d’agua americano ou Tigre-d’agua-de-orelha-vermelha

Nome cientifico: Trachemys scripta elegans (THUNBERG, 1792)

Originaria da América do Norte, essa espécie foi trazida para o Brasil para
ser comercializada como Pet e para o mercado de alimentos (Semenov, 2010;
Projeto Tamari, 2021b), porém é exdtica invasora e sua comercializagdo no pais €
ilegal e proibida desde 1997 pelo IBAMA,. Se assemelha bastante com a espécie
Trachemys dorbigni pela presencga de listras amareladas no pescogo e membros,
mas difere-se pela presenga de uma extensa faixa vermelha na lateral da cabeca
e manchas pretas no centro de cada escudo do plastréo (Projeto Tamari, 2020b;
Kelly & Gorton, 2024). Podem habitar variados corpos d’aguas, sendo mais vista
em habitats mais rasos, com pouco fluxo e fundo sujo, e que apresente bastante
luminosidade e vegetacao extensa (Dijik, Harding & Hammerson, 2011; Kelly &
Gorton, 2024) e também encontrada préximo de habitagbes humanas e/ou centro
recreativos (Dijik, Harding & Hammerson, 2011). Sua carapaga € cinza-
esverdeada a marrom, com formato oval e um pouco abaulada, com quilha fraca e

sua margem posterior (traseira) € ligeiramente serrilhada e, nos machos, seu
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casco tende a escurecer conforme envelhece (melanismo) (Projeto Tamari, 2021a;
Kelly & Gorton, 2024). Podem medir até cerca de 29cm, pesar até 2,3kg e viver
por até 30 anos (Dijik, Harding & Hammerson, 2011, Martins et al., 2020; Projeto
Tamari, 2020b; Kelly & Gorton, 2024). Apresentam dimorfismo sexual, em que as
fémeas sdo maiores que os machos, com garras nas patas dianteiras menores e
cauda mais longa (Gibbons & Lovich, 1990; Martins et al., 2020). A maturidade
sexual é por volta dos 12 a 15 anos e uma fémea pode produzir até 3 ninhos e
depositar entre 5 a 20 ovos por ninho (Dijik, Harding & Hammerson, 2011). S&o
onivoros e consomem uma extensa variedade de alimentos de origem vegetal e
animal, como plantas, vertebrados e invertebrados (Dijik, Harding & Hammerson,
2011). Ha aparigbes no Parque do Inga, em Maringa (Martins et al., 2020). A
grande problematica dessa espécie introduzida no Brasil, mas também em varios
paises da América, Europa, Asia, Africa e Australia, é que a mesma se adapta a
quaisquer ambientes dulcicolas que se encontram inseridas (Dijik, Harding &
Hammerson, 2011). Individuos dessa espécie sao invasores potentes, uma vez
que competem com espécies nativas por alimento, areas de nidificacao e locais de
descanso e aquecimento (Kelly & Gorton, 2024; IMA-SC, 2019) Tém grande
capacidade de alcance, adaptacao e de se fixarem em novas areas (Carr, 1952;
Collins, 1982; Bringsoe, 2006; Kurtyak & Kurtyak, 2013), deslocam-se longas
distancias, com rapida dispersdo e manutengédo da diversidade genética (Burke,
Greene & Gibbons, 1995; Kurtyak & Kurtyak, 2013). Também podem hibridizar
com espécies do mesmo género (IMA-SC, 2019), causando perda genética,
maturacao precoce e alta fecundidade (Ernst, Lovich & Barbour, 1994; Bringsoe,
2006; Kurtyak & Kurtyak, 2013). E portadora de varios patégenos da salmonela
(Semenov, 2010), e podem hibernar em baixas temperaturas (até 3°C) por até trés
meses (Ultsch, 1989; Willmore & Storey, 2005; Kurtyak & Kurtyak, 2013).
Internacionalmente, seu status é Menos Preocupante (LC) (Dijik, Harding &
Hammerson, 2011; IUCN, 2023h).
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2.3.2.2 Subordem Pleurodira

2.3.2.2.1 Familia Chelidae
2.3.2.2.1.1 Cagado-rajado, Cagado-de-ferradura ou Cagado-de-pescogo-lateral

Nome cientifico: Phrynops williamsi (RHODIN & MITTERMEIER, 1983)

E considerada uma espécie rara. E encontrada predominantemente no
sudoeste (Baixo Iguagu - 320 e 1120m) e no leste (Alto Iguagu - 760 m e 908m) do
Parana (Ribas & Monteiro-Filho, 2002), em corregos e rios de dimensao elevadas,
rodeados de lodos ou rochas (Teixeira & Ribas, 1999), além de viver em rios de
correnteza veloz (Rhodin & Mittermeier, 1983), sendo distribuida pela Mata
Atlantica e no Pampa. Possui habitos diurnos. Podem medir até 35cm (Bujes,
2010). A sua alimentagao ainda é pouco conhecida, mas autores acreditam que
essa espécie se alimenta de moluscos, artrépodes aquaticos e peixes, por conta
da alteragdo de sua mandibula para raspar o fundo em busca de alimento
(Buskirk, 1989; Bujes, 2010). Sua carapaca coloragdo castanha com estreitas
faixas rajadas em todos os escudos marrons/pretos a alaranjadas (Rhodin &
Mittermeier, 1983; Friol, 2014), com aspecto oval, com cupula de tamanho
adequado, sendo mais comprida no centro e com posteriores serrilhados (Rhodin
& Mittermeier, 1983; Bujes, 2010), sendo seu plastrdo acinzentado a amarelo e
sem manchas (Rhodin & Mittermeier, 1983; Friol, 2014). Cabeca ligeiramente
estreita, com focinho projetado e maxila superior sem bico ou fenda, e com trés
listras pretas no pescogo e duas barbelas no queixo (Rhodin & Mittermeier, 1983;
Bujes, 2010; Friol, 2014). A desova ocorre de forma isolada, com as fémeas
colocando cerca de 7 ovos (Bujes, 2010) entre outubro e maio no Brasil (Rhodin &
Mittermeier, 1983), proximo a bancos de areia. O obstaculo de identificacao
taxonémica correta da espécie dificulta a compreensao sobre o tamanho/estrutura,
tendéncias e distribuicdo populacional que sido necessarias para o estudo
adequado a espécie. Ainda, ndo ha estudos concretos a respeito a sua
determinacao sexual. Com isso, Phrynops williamsifoi avaliada como Dados

insuficientes, embora no estado do Parana esteja sendo considerada como
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Vulneravel (VU), segundo ICMBio (ICMBio, 2021d). Internacionalmente, seu status
€ como Vulneravel (VU) (Rhodin et al., 2021; IUCN, 2023g).

2.3.2.2.1.2 Cagado-de-barbicha
Nome cientifico: Phrynops geoffroanus (SCHWEIGGER, 1812)

Sao encontrados em varios habitats, como areas de grande influéncia
humana, ambientes poluidos com residuos e metais pesados (Ribas & Monteiro-
Filho, 2002), “em rios de correntezas, rios meandricos, canais e lagos com mata
de galerias e dossel fechado nas suas margens e com abundante vegetagéo
aquatica” (Rueda-Almonacid et al., 2007). No Parana, essa espécie foi vista em
lagos, rios, cavas de areia e valetas de esgoto, em altitudes entre as 260 e 975 m
(Ribas & Monteiro-Filho, 2002), com aparecimentos na Regido Metropolitana de
Curitiba, em cavas, rios e lagos (Ribas & Monteiro-Filho, 2002), na regido de
Londrina (Bernarde & Rocha, 2002) e em Maringa (Projeto Tamari, 2023). Sua
carapaca apresenta formato oval e achatado (Bujes, 2010), de coloragao
marrom/cinza-esverdeada e varias linhas pretas se assemelhando a rede, e seu
plastrdéo de coloragdo creme/alaranjada/amarronzada com  manchas
pretas/alaranjadas aparentes (Friol, 2014). Sua cabega € menor se comparada ao
seu corpo, composta por escamas dispostas sem uma regularidade (Bujes, 2010),
de coloragdo cremel/verde-acinzentada/marrom e presenca de linhas
escuras/pretas finas e largas nessa regiao e no pescogo (Bujes, 2010; Friol, 2014),
com a presenga da maxila superior sem bico ou fenda e duas barbelas na regiao
mentoniana (gular) (Bujes, 2010). Ainda, é possivel observar 4 garras nas patas
traseiras e 5 nas dianteiras (Bujes, 2010). A espécie pode chegar até 40cm
(dimorfismo sexual — fémea maior que macho em tamanho e massa).Sua dieta &
onivora, consumindo artrépodes, moluscos, crustaceos, peixes, sementes, folhas
e frutos (Molina, 1990; Souza, 2004; Rueda-Almocidad et al., 2007; Vogt, 2008).
Possui habito diurno, sendo mais ativos em meses quentes e secos (Rueda-
Almocidad et. al., 2007; Vogt, 2008; Pereira, 2021b). As fémeas, em épocas mais
secas, constroem seus ninhos em solos arenosos ou argilosos com vegetacoes

arbustivas ao redor. Reprodugédo ocorre entre junho e agosto, com nidificagdo



74

entre dezembro e abril, e depositam, em média, de 3 a 30 ovos, com 0s
nascimentos em épocas chuvosas (Bujes, 2010; Pereira, 2021b). O sexo é
determinado geneticamente (Ferreira et al., 2011). Nao correm risco de extingéo e
por isso essa espécie € considerada como Menos preocupante (LC) (ICMBio,
2018; ICMBIo, 2021c). Internacionalmente, seu status € como Menos Preocupante
(LC) (Tortoise & Freshwater Turtle Specialist Group, 1996; Rhodin et al., 2011;
Rhodin et al., 2021).

2.3.2.2.1.3 Cagado-pescogo-de-cobra ou cagado-da-serra

Nome cientifico: Hydromedusa tectifera (COPE, 1869)

Essa espécie se caracteriza pelo pescogo mais longo que o restante da sua
coluna vertebral. Apresenta o maior numero de representantes registrados (Ribas
& Monteiro-Filho, 2002). Sdo encontrados em banhados com baixo fluxo de agua,
em aguas lénticas com a presenca de bastante vegetagdes (Bujes & Verrastro,
2008), em aguas cristalinas (Enseada do Benito — litoral norte), até em rios
urbanos com o leito arenoso rodeado de plantas aquaticas e em rios e corregos
poluidos (Ribas & Monteiro-Filho, 2002). E a espécie com maior distribuicdo
altitudinal das espécies presentes no Parana, podendo aparecer em altitudes de
até cerca de 1120m (Ribas & Monteiro-Filho, 2002). Possui a carapaga de
coloragao marrom, oval e plana, com lateral paralela (Bujes, 2010). Seu plastrao é
amarelado com anterior arredondado. Sua cabecga é de tamanho apropriado para
o corpo, com a presenca de um focinho projetado, porém curto, sem bico ou
fendas na maxila superior e pesco¢co mais comprido do que a parte restante da
coluna vertebral (Bujes, 2010). Apresentam 2 pares de garras em cada pata, com
escamas transversais amplas nas dianteiras e escamas analogas nas traseiras
(Bujes, 2010). Podem medir até 30cm, sendo as fémeas maiores em relacdo aos
machos (Ernst, Altenburg & Barbouer, 1998; Cabrera, 1998; Bujes, 2010; Molina &
Leynaud, 2017) e pesar até 2kg (Molina & Leynaud, 2017). Sua dieta alimentar &
de peixes, anfibios, lagartos e serpentes (Pereira, 2021a). Em caso de seca de
brejos ou em periodo de inverno, esses quelbnios costumam se enterrar na lama

(Pereira, 2021a). A desova, no Brasil, pode ocorrer entre novembro e maio, sendo
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a maioria ocorrendo entre novembro e janeiro (Lema & Ferreira, 2007; Bujes,
2010). As fémeas pdéem de 7 a 15 ovos (Fagundes & Bager, 2007; Bujes, 2010),
em habitat normal e de 4 a 6 (Lema & Ferreira, 1990; Bujes, 2010) em cativeiros.
Ainda ndo se tem um estudo completo a respeito dos mecanismos de
determinacdo sexual dessa espécie (Junior, 2009). Ndo corre risco de extingao,
uma vez que nao ha ameacgas evidentes, e por isso essa espécie é considerada
como Menos Preocupante (LC) (ICMBio, 2018; ICMBio, 2021b).
Internacionalmente, seu status é como Menos Preocupante (LC) (TFTSG, 1996;
Rhodin et al., 2011; Rhodin et al., 2021).

2.3.2.2.1.4 Cagado-preto, Cagado-de-espinhos ou Cagado-negro
Nome cientifico: Acanthochelys spixii (DUMERIL & BIBRON, 1835)

E considerada uma espécie rara, pois os individuos ndo sdo facilmente
encontrados na area de distribuicdo. Sdo encontrados em ambientes de lago,
banhados, corpo d’agua e chacos estacionais ou semipermanentes. No Parana,
ocorrem desde a regido leste (a partir da Serra do Mar) até o interior do estado,
com altitudes entre 800 e 1129m (Ribas & Monteiro-Filho, 2002). Também sao
encontrados na regido dos Campos Gerais (centro-leste do estado), em solos
encharcados, em cavas e em curso d’agua em areas sob agao antropica, como
parques (Ribas & Monteiro-Filho, 2002). Sua dieta alimentar & carnivora, se
alimentando principalmente de invertebrados aquaticos, anuros, ninfas de
odonatas (Brasil, 2008). Podem medir até 17cm, com a carapaga de cor cinza-
escura ou preta, com formato de elipse e achatada, plastrao cinza-escuro ou preto
(Brasil, 2008), e pescoco preenchido de tubérculos alongados e pontiagudos que
se assemelham a espinhos (Dumeéril & Bibron, 1835; Bujes, 2010; Pereira, 2021c).
A cabecga é acinzentada, com auséncia de fendas nas mandibulas e focinho curto
e projetado (Bujes, 2010). Seu habito é noturno e sua desova costuma ser nesse
periodo do dia, nidificando a cerca de 10 m dos rios em areas abertas com
vegetacao rasteira (Souza, 2004; Brasil, 2008). S6 saem da agua para nidificagao
e migragao (Astort, 1983; Bonin et al., 2006 apud Brasil, 2008). A longevidade da

espécie ainda é incerta e a identificagdo de seus ninhos ainda exigem mais
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estudos, embora Souza (2004) presume que sao feitos apenas uma cova rasa. A
desova costuma ocorrer uma vez por ano de forma isolada, e em cativeiros é entre
dezembro e maio (Miorando, 2006; Bujes, 2010). A variagdo de ovos para alguns
autores é de 1 a 4, enquanto que para outros variam de 4 a 9 (Cabrera, 1998). O
tempo geracional e mecanismos de determinagdo sexual ainda carece de estudos
(Ferreira & Junior, 2009 apud. Bujes, 2010). Nao corre risco de extingdo, uma vez
que nao ha ameacgas evidentes, e por isso essa espécie é considerada como
Menos Preocupante (LC) (ICMBio, 2018; ICMBio, 2021a). Internacionalmente, seu
status € como Quase Ameagada (NT) (TFTSG, 1996; IUCN, 2023a).

Figura 23 - espécies de queldnios que podem ser avistadas no Parana. Legenda: (1)
Tartaruga-verde; (2) Tartaruga-de-pente; (3) Tartaruga-cabeguda; (4) Tartaruga-oliva; (5)
Tartaruga-de-couro; (6) Tartaruga-tigre-d’agua; (7) Tartaruga-tigre-d’agua-americano; (8)

Cagado-rajado; (9) Cagado-de-barbicha; (10) Cagado-pescogo-de-cobra; (11) Cagado-preto

A £ SR
Fonte: Acervo do RAN/ICMBio, Adriano Silveira, Claudio Dias Timm (2010) e IMA-SC (2019).
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2.3.3 Ocorréncia das espécies no Parana

Ribas & Monteiro-Filho (2002) realizaram um levantamento de ocorréncia
de alguns dos quelbénios de agua-doce, da familia Chelidae, e pontuaram algumas
informacgdes a respeito do habitat desses animais no Parana. Essas areas foram
demarcadas nas bacias hidrograficas do estado e foram dispostas em marcagoes
nos locais de incidéncia em seu trabalho. Ainda, outros autores também fizeram
pesquisas em campos demarcando localizagdo de queldnios de agua-doce no
estado (Bernarde & Machado, 2002; Ciccheto, Grou & Rocha, 2018). As marinhas,
por sua vez, ndo apresentam dados que comprovem a real localizagdo no Parana,

mas todas elas ja foram avistadas transitando a costa do estado.

A literatura sobre a sua distribuicdo no estado encontra-se concisa,
podendo haver alteragbes na sua localizagdo e ocorréncia, principalmente pela
escassez de publicacdes e dificil acesso a essas espécies. Vale destacar que a
representacdo nao esta relacionada quantidade de individuos encontrados na
regido, e sim a area de incidéncia.

Figura 24 - Mapa das espécies ocorrentes no Parana de acordo com os estudos praticos dos
autores Bernarde & Machado, 2002; Ribas & Monteiro-Filho, 2002; Ciccheto, Grou & Rocha,
2018; Projeto Tamari, 2023. Legenda: Phynops willians esta representado pela cor verde,
Phynops geoffroanus em marrom, Trachemys dorbgini em amarelo, Trachemys scripta
elegans em vermelho, Chelonia mydas esta representada pela cor verde escura, Lepidochelys
olivacea por verde limao, Caretta caretta em castanho claro, Eretmochelys imbricata em
marrom escuro e Dermochelys coriacea em cinza.
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2.4 Caracteristicas gerais dos quelonios

Jabutis, cagados e tartarugas, apesar de serem da mesma ordem,
apresentam diferengas, principalmente, em suas caracteristicas morfolégicas e
habitat (Werther, 2004; O’Malley, 2005; Silva, 2013). Uma caracteristica em
comum entre todos eles e os outros répteis € que sua temperatura corporal varia
de acordo com a temperatura do ambiente em que vivem, ou seja, séo
ectotérmicos (Boyer & Boyer 1996), variando entre 22 a 33°C (O’Malley, 2005), em
que seu metabolismo € alterado ao longo das estagbes, mostrando-se mais ativos,
em periodos quentes (Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016).

Para regular a temperatura, muitas espécies, geralmente menores,
descansam ao sol para se esquentar, e para abaixar a temperatura esses animais
podem recorrer a sombras escavando-se sob uma vegetacdo (O’Malley, 2005).
Em casos de ambientes aridos e/ou desérticos, por perderem calor por
evaporagao, e pela limitacdo de encontrar locais apropriados com sombras,
algumas espécies maiores amenizam a temperatura corporal por hiper salivagédo
ou liberagcdo de urina sobre seu plastrédo e patas (Bartholomew, 1982; O’Malley,
2005). Esse aquecimento no sol, ndo apenas ajuda na regulagao corporal, mas
também contribui com a ecdise, a troca de pele (Silva, 2013), e a precaver de
infecgdes fungicas durante a secagem da carapacga (Pough, Janis & Heiser, 2002;
O’Malley, 2005).

Esses animais podem fazer brumagao, geralmente na forma de dorméncia
intermitente (Gregory, 1982; Hochscheid, Bentivegna & Hays, 2005), ou seja,
diminuindo drasticamente suas atividades e permanecendo em repouso, mas
sendo capaz de realizar atividades se necessario (Onody. 2022). Esse periodo
ocorre durante o inverno devido a diminuigdo das temperaturas.
Consequentemente o seu metabolismo também precisa ser reduzido para evitar
gastos de energia (Hay et al., 2000; Hochscheid, Bentivegna & Hays, 2005),
especialmente para os quelonios de areas subtropicais e temperadas (O’Malley,
2005), ja que a temperatura decai bastante nessa época do ano.

Espécies terrestres se enterram no subsolo de modo a esconder-se das

geadas, enquanto que as espécies aquaticas podem se enterrar na lama ou
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sedimentos no fundo, devido a intensa densidade que impede a agua de congelar,
realizando o metabolismo anaerobico e havendo a absor¢cdo de oxigénio
dissolvido pela pele e mucosa faringea (Gregory, 1982; O’Malley, 2005).

O mesmo pode ocorrer em caso de altas temperaturas, em que o animal
busca por lugares frescos e com sombras (estivagao) (Onody, 2022).

Seus corpos sao revestidos de escamas (Silva, 2013; Jared, Antoniazzi &
Calleffo, 2016), com o casco sendo formado de queratina (sdo capazes de sentir
pressdo e dor). Apresentam habitos em sua maioria onivoros, podendo ter
tendéncia mais herbivora ou carnivora dependendo da espécie, e sdo animais
oviparos, além de seus ovos serem revestidos por uma membrana amniotica e
uma casca calcaria macia e flexivel, permitindo a umidade e troca de oxigénio
(OLP, 2021) e sua presenga evita com que se quebrem durante a sua liberagcao
(Tamar, 2024c).

O acasalamento apresenta diversos sons, como vocais, grunhidos, choros.
Ha competi¢cdes entre machos (movimento de cabeca e colisdes), e cortejos, e,
apods o encontro da parceira sexual, 0 macho se sobrepde sobre a fémea por tras,
podendo haver o uso das garras e mordidas para imobilizagdo da mesma. Em
seguida ha liberacdo dos espermatozoides, da qual, posteriormente, ocorre a
fertilizacdo de forma interna (O’Malley, 2005; OLP, 2021; Tamar, 2024a; Zug,
2024). Ainda, as fémeas podem ser fecundadas por mais de um macho,
aumentando a diversidade genética da prole (Andersson, 1994), e armazenar
espermatozoides para ninhos consecutivos (Gist & Jones, 1989; Pearse & Avise,
2001; OLP, 2021; Tamar, 2024a).

Esses animais s&o seres migratérios, e na época de reproducdo, que
geralmente ocorre nas estagdes mais quentes (salvo as tartarugas-de-couro),
especialmente as tartarugas marinhas, saem de suas areas de alimentagdo e
atravessam centenas de quildmetros para nidificar em praias onde eclodiram -
filopatria (Tamar, 2024b; Zug, 2024). Tartarugas de agua-doce procuram por areas
com grandes bancos de areia ou em areas proximas ou a dezenas de quildmetros
de distancias, levando em conta a distancia de um corpo d’agua, a inclinagao do

terreno e a granulagao do solo (Bager, Freitas & Krause, 2007).
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Ainda, algumas espécies podem andar centenas de metros em terra firme
para localizar um lugar apropriado para nidificagdo, momento pela qual as fémeas
se encontram em maior risco de vulnerabilidade, principalmente pelo gasto de
energia e exposigao a predacéao (Zug, 2024).

O periodo de desova acontece apds esses animais atingirem a maturidade
sexual (que varia de espécie para espécie). Seu corpo comega a produzir ovos
antes mesmo do encontro de um parceiro e, na auséncia de um, eles nao podem
ser absorvidos pelo organismo e sdo liberados pelas fémeas quando "prontos".
Entretando, se ndo houver a fecundagéo, esses ovos nao serdo eclodidos, ja que
para haver o desenvolvimento do embrido e, posteriormente o nascimento de
filhotes é necessario que haja o encontro do 6vulo com o espermatozoide
(Indiviglio, 2011).

Seus ovos sao liberados através da cloaca e depositados em ninhos por
elas escavados com as patas posteriores no solo das matas, na areia as beiras de
rios, ou em praias, desde que seja movel para que consigam cavar e depois cobri-
los, camuflando-os (O’Malley, 2005; Cubas & Baptistotte, 2006; Silva, 2013;
Silveira, 2014; Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016; Tamar, 2024d).

Pode ser possivel notar cuidado parental entre esses animais, mesmo que
em grande parte da literatura afirme sua auséncia. Ferrara, Vogt & Souza-Lima
(2013), em seus estudos, observaram que filhotes de Podocnemis podem emiter
sons para avisar as maes que ja estdo eclodindo. Acredita-se que esses sons
atraem a mae, que se encontra nas proximidades, dentro d’agua, que ja estava
aguardando esse momento. Com isso, as maes protegem os filhotes até que
sejam levados, embaixo das nadadeiras, até os igarapés/igapos para crescerem.

Grande parte das espécies pdoem seus ovos anualmente, enquanto que
algumas podem depositar a cada dois anos ou até mesmo duas vezes na mesma
época de nidificagado (Zug, 2024). As tartarugas marinhas majoritariamente pdem
seus ovos a cada dois a quatro anos, distribuidos em varias ninhadas, podendo ter
intervalos entre elas de duas semanas, para que haja tempo de descanso,

ovulacao e formagéo das cascas dos ovos (OLP, 2021; Tamar, 2024b; Zug, 2024).



81

A incubacgdo, que pode receber energia pelo calor do sol e temperatura,
varia entre 2 a 3 meses em algumas espécies de regides temperadas, como
também durar entre 8 a 9 meses com determinadas espécies de areas tropicais, e
a eclosdo dos ovos vai depender das condigdes climaticas, que pode se
diversificar ao longo do ano, como o calor da primavera, marés, sombreamentos
ou as chuvas sazonais (Minnich, 1982; Pough et al., 1998; O’Malley, 2005;
Lustosa et al., 2016; Tamar, 2024b, Zug, 2024).

A temperatura pivotal, ou seja, a temperatura cuja razdo sexual resultante
varia, em média, 50% para cada sexo, geralmente é 28°C (Zug, 2024), apesar de
variar bastante entre os quelbnios continentais (Vougt & Bull, 1982). Essas
adaptagdes sao uma tatica para lidar com as variagdes climaticas e latitudinais,
como garantia de possibilitar nascimento de ambos os sexos, devido a ampla
distribuicdo geografica desses animais (Lubiana-Neto, 2009; Lustosa et al., 2016).
Entretanto, nem todos os quelbénios dependem da temperatura para sua
determinacao sexual, como por exemplo as tartarugas de casco mole (Bull & Vogt,
1979).

A eclosao é dividida em duas etapas: a saida do ovo e a saida do ninho. Os
filhotes apresentam uma projecao queratinosa pequena e pontiaguda (caruncula)
na ponta do focinho, conhecida como “dente de ovo” (O’Malley, 2005; Silva, 2013;
Zug, 2024), que cai logo apds a sua eclosao, estrutura analoga aquela possuida
por aves recém-nascidas e alguns outros répteis (Zug, 2024). A caruncula é
impulsionada contra a regiao interna da casca do ovo, quebrando-a. Essa abertura
faz com que os filhotes consigam perfurar o restante do ovo e sair da casca. Apoés
isso, geralmente em conjunto, os filhotes comegam a cavar para cima, ajudando
uns aos outros a emergir do ninho através do material que cobre os ovos (Zug,
2024).

Os filhotes ao sairem de seus ovos e chegarem a superficie, deslocam-se
em direcdo a agua (no caso de espécies aquaticas) ou serrapilheiras ou
vegetacdo, guiados pela luz do horizonte (sol/lua/estrelas) (Tamar, 2024b; Zug,

2024). A sincronia da saida em massa pode estar relacionada a um mecanismo de
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sobrevivéncia contra predadores durante o deslocamento para fora do ninho até a
agua ou vegetacgao proxima (Nuwer, 2014).

Apesar de nao estar totalmente evidenciado a razdo para as tartarugas
comegarem a eclodir simultaneamente (Field, McGlashan & Salmon, 2021), alguns
estudos afirmam que os filhotes de tartarugas marinhas saem dos ovos
sincronicamente por meio da comunicagdo um com o outro através de suas
cascas (Warkentin & Caldwell, 2009; Doody, 2011; Nuwer, 2014). Uma das
alternativas € o som, gerado ou emitido, que pode ser estimulado durante o
periodo de incubagdo ou durante a eclosdo, fazendo com que haja nascimentos
sincronos (Ferrara et al., 2014; Ferrara et al., 2019; Monteiro et al., 2019).
Contudo, McKenna et al. (2019) e Field, McGlashan & Salmon (2021) acreditam
que as analises experimentais sdo escassas e 0s sons detectados podem ser
apenas resultado do esfor¢co usado por esses animais para sairem dos ovos.

Esses animais ficam sujeitos a predagao desde o primeiro momento de
exposicao. Até que atinjam a fase adulta esses animais continuam sendo alvos
faceis de predadores, tanto terrestres quanto aquaticos, apesar de que mesmo
nessa fase podem ser cagados por animais maiores e ou por humanos. (Tamar,
2024d; Zug, 2024).

O tamanho e largura desses animais, que € medido apenas por sua
carapaca, varia de espécie para espécie e tém influéncia do habitat que vivem,
(Wyneken, 2001; O’Malley, 2005). Espécies marinhas apresentam dimorfismo
sexual, no qual os machos sdo maiores, com cauda mais longa e grossa, e
presenca de garras mais compridas e curvadas (Evans, 1986; Wyneken, 2001).
Em relacdo as espécies continentais, as fémeas costumam ser maiores e
(O’Malley, 2005), pois carregam 0s ovos e por isso, apresentam uma cavidade
abdominal. Ha diferenciacdo em relagao a carapaca, ao qual nas fémeas sdo mais
comprimidas, e ao plastrdo, onde nos machos ha um formato cdncavo, e nas
fémeas convexo, relacionado provavelmente para facilitar na cépula (Zangerl,
1970; Wyneken, 2001; O’Malley, 2005).
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Alguns quelbnios tém a capacidade de recolher todos os membros para
dentro do casco, fazendo a articulagdo do plastrao, conhecido como charneira
(Bramble, 1974; Bramble, Hutchison & Legler, 1984; Buelow, 2021).

Figura 25 - Representantes dos trés grupos de quelonios. a) jabuti; b) tartaruga; c) cagado

Fonte: Adaptadas de Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016

2.5 Jabuti, cagado e tartaruga: diferengcas morfolégicas e comportamentais

que abrangem essas denominagoes
2.5.1 Jabutis

Jabutis (Fig. 37) pertencem a familia Testudinidae, da subordem Cryptodira,
cujo pescogo retrai verticalmente para dentro do casco. Sao queldnios
exclusivamente terrestres, habitando locais de climas quentes e desérticos
(Evans, 1986; Hoffstetter & Gasc, 1969; O’Malley, 2005; Silva, 2013).

Seu casco é mais alto e pesado, com carapaca convexa, apresentando
patas fortes, em formato cilindrico e com presenga de unhas (Jared, Antoniazzi &
Calleffo, 2016), além de serem projetadas lateralmente (O’Malley, 2005; Cubas &
Baptistotte, 2006; Silva, 2013). Apesar de serem animais terrestres, os jabutis
conseguem nadar curtas distancias (Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016).

Sua pele é grossa e com largas escamas para evitar a desidratagao
(O’Malley, 2005; Silva, 2013). Sdo animais onivoros, embora sua preferéncia

alimentar seja o consumo de frutas, legumes e verduras, ingerindo pouca proteina
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animal (Muniz, 2019). Possuem habitos diurnos, e o tamanho na fase adulta varia
entre 10 e 120cm (O’Malley, 2005; Silva, 2013). A época de acasalamento ocorre

na primavera (Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016).

Figura 26 - Jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria), podendo observar algumas
caracteristicas marcantes desse quelonio terrestre, como o casco alto e setas indicando a
projecao lateral das patas dianteiras

Fonte: Adaptada de Trisha M. Shears, 2006.

2.5.2 Cagados

Os cagados (Fig. 38) pertencem a subordem Pleurodira e sdo quelbnios
semiaquaticos (dulciaquicolas), transitando tanto na agua (exclusivo de agua-
doce) quanto na terra. Apresentam casco hidrodinamico e mais leve que auxilia na
velocidade e agilidade dentro da agua (Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016). Podem
ser encontrados as beiras de lagos e rios, e em plantas aquaticas ou Uumidas
(Silva, 2013).

A carapaca € mais achatada e lisa (O’'Malley, 2005), apresentam pescoco
longo, patas mais cilindricas, com preseng¢a de unhas que ajudam na escavagao e
na copula (Silva, 2013), e membranas interdigitais que permitem o nado com mais
facilidade, assim como seu equilibrio em terra firme (O’'Malley, 2005; Jared,
Antoniazzi & Calleffo, 2016; Muniz, 2019). Seus membros sdo adaptados para
locomogao em ambientes terrestres, da qual vao para pér seus ovos, encontrar
alimento e tomar sol (Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016).

A reprodugdo ocorre na agua (Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016).
Diferentemente dos outros queldnios, os cagados retraem seus pescogos

lateralmente para dentro do casco, enquanto que as tartarugas e jabutis retraem
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verticalmente, embora espécies do género Trachemys retraiam seu pescog¢o na
vertical. Sua dieta alimentar é preferencialmente carnivora, alimentando-se
especialmente de peixes e crustaceos (Muniz, 2019). E possivel encontrar
cagados de estimagdo, como a tartaruga tigre-d’agua (7. dorbignyi), que
consumem racgoes feitas de crustaceos desidratados.

Figura 27 - Cagado-pescogo-de-cobra (Hydromedusa tectifera) podendo ser observadas
caracteristicas tipicas de um cagado, como indicados nas setas: pesco¢o longo, carapaga
achatada, membranas e unhas nas patas para auxiliar no nado e na firmeza em terra firme

Fonte: Adaptada de TomCatX, CC BY-SA 3.0 https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0,
via Wikimedia Commons.

2.5.3 Tartarugas

As tartarugas (Fig. 39) sao animais extritamente aquaticos que s6 saem da
agua para realizagdo da desova, e em alguns casos, para tomar sol (Silva, 2013;
Muniz, 2019). Seu casco € mais alto e mais hidrodinamico que a de um cagado
(Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016), e suas patas possuem formato de
nadadeiras, como um remo, para auxiliar no deslocamento dentro da agua e
escavacao de ninhos (Evans, 1986; Pough, Janis & Heiser, 2002; O’Malley, 2005;
Silva, 2013; Jared, Antoniazzi & Calleffo, 2016; Muniz, 2019), com as dianteiras
mais longas. E notavel nas tartarugas marinhas (exceto nas tartarugas-de-couro) a
auséncia de unhas, apresentando apenas pequenas garras nas nadadeiras
dianteiras (O’Malley, 2005).

As tartarugas marinhas podem prender a respiragao debaixo d’agua entre 5
a 7h dependendo da espécie, e os intervalos apos mergulhos longos podem variar
entre 5 a 7min (Hochscheid, Bentivegna & Hays, 2005) a depender da temperatura
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da agua, a estagéo do ano, a profundidade, limites de mergulho aerébico e o ritmo
de atividade metabdlica (Wyneken, 2001; Hochscheid, Bentivegna & Hays, 2005).

Além disso, essas espécies apresentam uma probabilidade de
sobrevivéncia até a maturidade sexual de cerca de 1:1000 (Santidrian-Tomillo,
2019; OLP, 2021) e, costumam depositar quantidades significativas de ovos e em
varias ninhadas, o que garante maior chances de descendentes. Costumam
desovar nos periodos noturnos para evitar predadores e insolagdo (Santidrian-
Tomillo, 2019; OLP, 2021), e é nesses periodos que normalmente os filhotes saem
de seus ovos, tanto para evitar a predagao como pelo resfriamento da temperatura
da areia (Tamar, 2024a).

Sua alimentagdo é baseada, principalmente na ingestdo de moluscos,
peixes, crustaceos, recifes e algas (Muniz, 2019). Sua reproducdo ocorre
na estagéo quente e as fémeas apenas pde seus 0s ovos e depois retornam para
agua, nao tendo cuidado parental (Silveira, 2014). No fim de dois meses os
filhotes saem do ninho.

As tartarugas marinhas tém a capacidade de “impressao” (imprinting) das
areas onde nasceram, uma forma especifica de aprendizagem da qual consegue
guardar uma informacgao fortemente na memdéria (The Lohmann Lab, 2024).

Uma das hipéteses do imprinting € que esses animais quando filhotes,
guardam o campo magnético da sua area natal, que apresenta uma assinatura
geomagnética unica, e usam essa informagéo para retornar a ela na fase adulta
anos depois. Isso porque a Terra apresenta um vasto campo magnético que varia
ao longo de sua extensdo, ou seja, cada area do planeta é marcada por um
angulo de inclinagdo e de intensidade magnética unicos (Lohmann, Putman &
Lohmann, 2008; Lohmann et al., 2013).

Ainda, é provavel que usem sinais locais (provavelmente ndo magnéticos),
quimicos, visuais, auditivos e olfativos (Lohmann, Lohmann & Endres, 2008),
como direcdo da propagag¢ao das ondas como utilizados pelos filhotes (Lohmann
et al., 1990; Wyneken, Salmon & Lohmann, 1990; Lohmann & Lohmann,1992;
Lohmann, Lohmann & Endres, 2008), padrdes visuais, ferombnios de individuos

da mesma espécie, sons de ondas (Lohmann, Luschi & Hays, 2008), temperatura
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da agua (Hays et al., 2001), comprimento do dia (Lohmann, Luschi & Hays, 2008),
sinais infrassons (Sand and Karlsen, 1986) e astronémicos, juntos com estratégias
de busca, que permitem que as tartarugas identifiquem com precisdo os seus
destinos finais (Lohmann, Luschi & Hays, 2008).

O calor do sol é que fornece a energia para a incubagao, e a temperatura é
que determina o sexo desses animais (temperature-dependent sex determination
— TSD), desde que ma espécie nao seja por genética — genotypic sex
determination — GSD, (como ocorre com as tartarugas de casco mole). No periodo
critico, isto é, o tempo de exposicdo as temperaturas acima ou abaixo da
temperatura pivotal (28°C para machos e 32° para fémeas), que geralmente
ocorre durante o segundo trimestre de incubacao (Bull & Vogt, 1979; Bull, 1980;
Bull, 1985; Lustosa et al., 2016; Zug, 2024). Isso significa que se estiver muito
quente durante o periodo de incubagdo, os recém-nascidos serao, em sua
maioria, fémeas e se for temperaturas mais frias, nascem mais machos (Ewert &
Nelson, 1991; Ewert, Etchberger & Nelson, 2004; Vogt, 2008; Lustosa et al., 2016;
Tezak et al., 2020).

Figura 28 - Tartaruga marinha e Caretochelys albina, uma tartaruga de agua-doce. Podem
ser observadas caracteristicas tipicas de uma tartaruga, como: pescog¢o curto e patas com
formato apropriado para habitar o ambiente aquatico

Fonte: AVPH (2024)

2.6 Riscos enfrentados pelos quelénios

Como ja discutido ao longo desse trabalho, os quelbnios sdo considerados
um dos grupos de vertebrados mais ameagado do mundo (Thompson, Spinks &
Shaffer, 2020). Um dos principais fatores para essa problematica é a acgéo

antropica, cujo animais s&o expostos a exploragdo humana, destruicdo de seus
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habitats e de recursos de alimentagéo (Gibbodns et al., 2000; Bujes, 2008; Braga,
2011; Silveira, 2014; Andrade, 2015).

A ocupacgao antropica, destruicdo e fragmentacao de habitats sdo grandes
razdes para o declinio populacional desses animais (Gibbons et al., 2000; Bujes,
2008; Braga, 2011; Rhodin, 2011; Silveira, 2014; Andrade, 2015; Stanford et al.,
2020) pois, uma vez modificados, esses ambientes podem dar espacgo a insergao
de outras espécies (ndo apenas de quelbnios), incluindo exdticas e invasoras, que
podem competir ecologicamente com eles (Bujes, 2008), preda-los, transmitir
doencas ou até mesmo parasita-los (Stanford et al., 2020). Isso pode ocasionar a
extingao local de espécies nativas de espécies do grupo (Ribas & Monteiro-Filho,
2002).

Ademais, a constante pressdo de caga (Andrade, 2015) por sua carne e
ovos (Standford et al., 2018; Stanford et al, 2020), fluxo de embarcagdes,
comercializacgao ilegal (Silveira, 2014; Stanford et al., 2018; Stanford et al., 2020),
medicina tradicional, principalmente na Asia (Gibbodns et al., 2000; Rhodin, 2011;
Stanford, 2018; Turtle Conservation Fund, 2002; Stanford et al., 2018; Stanford et
al., 2020) também s&o algumas das causas que afetam esse grupo.

Ainda, poluicdo da agua (Stanford et al., 2018), por microplasticos, dejetos
quimicos e metais pesados, que enfraquecem o sistema imunolégico e deixa-os
sujeitos a doencas e anomalias (Adams, 2016 apud. Standford et al., 2020), e
rejeitos urbanos, como lixo (descarte de plasticos na agua, por exemplo) que
podem levar a obstrugcdo parcial ou total da passagem de alimento e respiracgao,
culminando a morte destes animais (Andrade, 2015). Vale lembrar que,
frequentemente, esses animais confundem sacos plasticos descartaveis como
alimento natural, por se assemelharem com aguas-vivas e outros organismos
aquaticos que consomem (Braga, 2011).

Outro grave problema é a influéncia das mudancgas climaticas decorrente do
desmatamento e poluicdo, consequéncias das agées humanas, sobre seu ciclo de
vida, sua distribuicdo e na dimensao do sexo de tartarugas dependentes da
temperatura para determinagao sexual (Hawkes et al., 2009; Poloczanska, Limpus

& Hays, 2009; Thompson, Spinks & Shaffer, 202). e visto que a temperatura média
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do planeta tem aumentado, as consequéncias sao inumeras, entre elas, a
feminizacdo das espécies e mudangas no seu ciclo de vida (Poloczanska, Limpus
& Hays, 2009; Santos et al., 2011).

Ainda, o desaparecimento de locais de nidificagdo (Thompson, Spinks &
Shaffer, 2020), atividade pesqueira, desenvolvimento costeiro, como trafico de
embarcagoes, atropelamentos, fotopoluicdo (utilizam a luz do sol/lua para se
orientarem em direcdo agua e excesso de luz dificulta esse encontro), remocéao de
areia, captura incidental, caga e comércio ilegal, e predagcado de ninhos e filhotes
por animais domésticos (Bujes & Verrastro, 2008; Santos et al., 2011) também s&o
outras causas dos riscos que esses animais correm de extingao.

Como efeitos, pode-se citar a fragmentacao da estrutura genética (Rubin et
al., 2001), havendo perda da diversidade genética, deriva genética, riscos de
extingdo, reducdo da capacidade adaptativa, chances de aumento da endogamia
(reproducéao entre parentes proximos que apresentam genética similar), alteragées
demograficas (Garber & Burger, 1995; Lindsay & Dorcas, 2001), gerando
mudangas na estrutura populacional de uma determinada area geografica com o

passar do tempo e mortalidade (Bujes & Verrastro, 2008).

2.7 Literatura e busca de sites sobre praticas de conscientizagao e o estado

de conservagao dos queldnios no estado do Parana

Para tentar reverter os problemas que esses animais enfrentam, a criagcao
de planos de conservagao e conscientizagao da populagdo acerca do papel dos
queldnios sdo possibilidades de salvaguardar espécies que estdo a beira de
serem extintas.

Uma dessas estratégias é a construcdo de unidades de conservagao como
forma de proteger e contribuir na preservagao de espécies, em especial as
ameacgadas, incluindo os quelbénios. No Parana, ha cinco Unidades de
Conservagcdo que visam o resguardo e manutencédo de espécies marinhas,
reconhecidas como “marinho costeiro”, duas de uso sustentavel, Area de
Protegdo Ambiental (APA) de Guaraquegaba e APA de Guaratuba, e trés de

protecao integral, Estagcdo Ecolégica de Guaraquegaba, Parque Nacional de
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Superagui e Parque Estadual da llha do Mel (Observatorio De Justica &
Conservacao, 2020).

Ainda, dos parques existentes no estado, somente o Parque Nacional
Marinho das llhas dos Currais € considerado uma unidade de conservacéao voltado
exclusivamente para espécies marinhas (Observatorio De Justica & Conservagao,
2020). De acordo com Juliano Dobis, diretor da Associacdo MarBrasil e
especialista em Gestdo dos Recursos Naturais:

“ [...] “Sem as unidades de conservagdo marinha, e tirando algumas
legislagdes, principalmente relacionadas as atividades pesqueiras,
haveria a sensacido de que todo mar pode ser explorado, para os mais
diversos fins e de qualquer forma. A partir do momento em que as
unidades de conservacao sao criadas, as de uso sustentavel contribuem
com um zoneamento e ordenamento de uso da area em busca de um
uso sustentavel dos recursos naturais. Ja as de protegido integral,
garantem que habitats importantes para a reproducdo, alimentacédo e
abrigo das espécies marinhas sejam protegidos e contribuam com a sua
protecao”, esclarece Juliano.” Observatério De Justica & Conservagao,
2020.

Além disso, no Parana existe o Programa de Recuperagdo da
Biodiversidade Marinha (REBIMAR), que sdo agbes socioambientais que buscam
utilizar recifes artificiais na luta pela restauracdo da biodiversidade marinha e
estoques pesqueiros (Associacdo MarBrasil, 2016). Esse projeto contribui tanto
para o crescimento da biodiversidade local por conta dos recifes, quanto ajuda os
pescadores na variedade de pescados.

Nessas acodes, sdo realizados meétodos de captura e marcagédo de
tartarugas-verdes (C. mydas) para analisar o estado de saude e entao, marcadas
em sua carapaga e rastreadas por satélite (TAGs) que possibilitam a avaliagédo
quanto seu deslocamento/migragdo e sua relagdo com a area (Associagao
MarBrasil, 2016).

Também sao feitas coleta de dados por meio de marcagdes de fémeas e
padroes de incubacdo de ninhos, e estudos comportamentais no periodo de

desova. Além disso, para complementagdo de consideragdes sobre tartarugas
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marinhas quanto a qualidade ambiental da area explorada, a equipe do

Laboratério de Ecologia e Conservagao da UFPR contribui com pesquisas de

padroées sanguineos e examinagao de possiveis doengas nos individuos coletados

(Associacao MarBrasil, 2016).

Figura 29 - Equipe do REBIMAR trabalhando na coleta de dados de tartarugas-verde,
extraida da apostila °“Nds e o Mar: a diversidade do litoral paranaense na sala de aula”

Fonte: Associagao MarBrasil (2019)

Com relacdo as tartarugas de agua-doce e os cagados, as informacgdes

sobre sua conservacdo e praticas de conscientizagcdo sao limitadas. Contudo,

segundo ICMBio (2021a-e), ha algumas areas de prote¢des ambientais onde

podem ser encontradas essas espécies, como:

Area de Protecdo Ambiental Estadual de Piraquara (PR) — Cagado de
espinhos — Sem agao de conservagao

Area de Protecdo Ambiental das llhas e Varzeas do Rio Parana
(SP/PR/MS) — Cagado De Barbicha — Sem agao de conservagao

Area de Protecdo Ambiental Estadual da Escarpa Devoniana (PR) —
Cagado-cabecga-de-cobra — Sem agao de conservagao

Area de Protecdo Ambiental do Passauna (PR) e Area de Protegdo
Ambiental Estadual da Escarpa Devoniana (PR) — Cagado-rajado — Sem
acao de conservacgao

A espécie tigre d’agua (T. dorbigni) & considerada uma espécie invasora no
estado do Parana, por isso ndo ha area de conservacdo dessa espécie,

embora tenha um criadouro comercial autorizado pelo IBAMA (registro



92

n°268286) no intuito de vender como animal de estimacdo e minimizar a
sua coleta na natureza. Areas de conservacdo dessa espécie podem ser
encontrada no estado do Rio Grande do Sul na Estagao Ecolégica do Taim
(Krause, Gomes & Leyser, 1982; Bager, Freitas & Krause, 2007; Bujes,
2010) e Parque Estadual do Delta do Jacui (Bujes, 2010).

Ha também o projeto independente chamado Tamari, que visa a
conservagao dos quelbnios (tartarugas de agua doce e cagados) e da
natureza. Este projeto, que é autorizado pela ICMBio e MMA, realiza o
acompanhamento dos quelbnios, especialmente de Maringa (PR) (Projeto
Tamari, 2022b). O objetivo Tamari € monitorar as populagdes de queldnios que
habitam o ambiente urbano, e avaliar como os impactos da urbanizagao

influenciam essas populagdes (Projeto Tamari, 2018).

Ademais, este projeto tem parceria com as universidades brasileiras,
como Universidade Estadual de Maringa (UEM - PR), e também com
Universidades do exterior, como a Universidade de Coérdoba, Espanha (Projeto
Tamari, 2022a). Como principais ag¢des, o projeto realiza pesquisas cientificas,
promoc¢ao de cursos e palestras sobre quelbnios, educagao ambiental nos
parques e divulgacao cientifica através das redes sociais - @projetotamari
(Projeto Tamari, 2022b).

Figura 30 - Equipe do Projeto Tamari realizando um trabalho de Educagao Ambiental no
Parque do Inga (Maringa — PR), em junho de 2019, durante a semana do Meio Ambiente,
em comemoragao ao Dia da Tartaruga

- T —‘t 1'; . |
Fonte: @nathanbandiera - Projeto Tamari, 2019
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Quanto aos jabutis, ndo ha praticas de conscientizacdo ou estado de
conservagdao no Parana devido ao fato dessas espécies ndo habitarem essa
regido naturalmente, embora seja possivel encontrar espécies de estimagao no
estado. Apesar disso, essas informagdes podem ser encontradas nos planos de
manejos e conservagao de outros estados, como na Amazénia, por exemplo, com
disponibilidade de um manual técnico que apresenta manejo conservacionista e
monitoramento populacional de quelénios da regidao (Junior, Balestra & Luz, 2016).

Para relembrar a importancia da conservacao desses animais, € importante
destacar que ha duas datas comemorativas: dia 23 de maio € comemorado o Dia
Internacional das Tartarugas e dia 16 de junho € o Dia Mundial da Tartaruga

Marinha.

3 METODOLOGIA

Esse trabalho é de natureza qualitativa, pois traz informagdes sobre o tema,
nao apenas mesurando-o, mas também descrevendo-o, usando pontos de vista
de autores e impressbes. Também é descritiva, como o proprio nome diz,
descreve as caracteristicas que moldaram o mundo dos queldnios, com linguagem
voltada a alunos do ensino médio e publico geral. Ainda, € bibliografica pois

buscou recuperar e reunir os conhecimentos cientificos acumulado sobre o tema.
3.1 Delineamento da pesquisa

Esse trabalho foi realizado em parceria com a pesquisadora Dra. Nathalia
Rizzo Friol, especialista em quelénios e pds-doutoranda do Museu de Zoologia da
USP (MZUSP), em conjunto com o orientador da graduanda, Thiago S. Loboda.

O método de pesquisa trabalhado foi a busca bibliografica, em que foram
usadas publica¢gdes académicas, como artigos cientificos, dissertagbes e teses,
livros e periddicos brasileiros e estrangeiros, entre setembro de 2021 a agosto de
2024. Para a elaboracdo do trabalho e do catalogo, foram utilizadas as
plataformas Word, PowerPoint, Canva e Paint. Elas serviram para descricao dos
conteudos e também para criacdo e edi¢cdo de figuras, filogenias, esquemas e

mapas.
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Ainda, foi usado o Gmail para comunicacdo com os orientadores e com
diversos autores utilizados ao longo do trabalho para permissédo de uso de
imagens e troca de informagdes. Para delineamento de algumas informagbes mais
especificas sobre as etapas do trabalho entre a orientanda e orientadores, foram
utilizados o Google Meet e WhatsApp.

O processo de construgdo do catalogo didatico-cientifico aconteceu entre
setembro de 2023 a agosto de 2024. O objetivo principal foi trazer informagdes
sobre os quelbnios que n&o sdo abordados com tanta frequéncia e que seja
acessivel e de facil compreensdo, com uma linguagem voltada para o publico
geral interessado no grupo e graduandos de biologia, mapeando conhecimentos
que sao importantes para compreender o papel desses animais para o
ecossistema em que estdo inseridos e impacto que causa as comunidades ao

redor.

Foram extraidos conceitos como: introducdo sobre as principais
caracteristicas dos quelénios e alguns de seus aspectos morfoldgicos, seu papel
nos ecossistemas que fazem parte, a histéria evolutiva dos Testudines para
compreender a linhagem e seus descendentes, com base nos estudos realizados
pelos autores; as espécies de tartarugas que ocorrem no sul, mais
especificamente no estado do Parana, e entdo encontrado artigos da qual autores
tiveram a experiéncia de ir a campo e delimitar as espécies e areas de ocorréncia,
embora ndo haja muitas pesquisas voltadas a locais de incidéncia de quelbnios,
sendo necessario o uso de listas que fornecessBioe as espécies de répteis que
ocorrem no Brasil, para entdo ser possibilitar as possiveis respostas para o que
havia sido estabelecido.

Também foi abordado a semelhangas e distingdo entre os grupos de
queldnios modernos, visto que tartarugas € um nome genérico para se referir a
cagados, jabutis e tartarugas, e caracteristicas que definem essas nomenclaturas,
como suas semelhangas e diferengas, sendo necessario analises morfologicas,
comportamentais e filogenéticas para entender a variedade de caracteres entre
eles; agdes de conscientizagao e sensibilidade voltada a prote¢ao do grupo; busca

por sites, como o do ICMBio para tentar determinar areas de conservacido das
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espécies e programas/projetos de manejo e conservagédo de queldnios no estado
do Parana.

Além disso, os principais autores consultados para a elaboragdo desse
trabalho e parte das referéncias do catalogo estdo listados abaixo e como
complemento, além dos assuntos desenvolvidos, alguns desses autores ainda
disponibilizaram ilustragcdes que puderam ser adaptadas e trabalhadas de acordo
com o objetivo que foi esperado atingir ao longo do trabalho.

Os mais citados foram: Carroll (1988), Baptistotte (1992), Rougier, Fuente &
Arcucci (1995), Wyneken (2001), Ribas & Monteiro-Filho (2002), O’Malley (2005),
Bujes (2010), Braga (2011), Anquetin (2012), Fuente, Hahn (2011), Medina
(2013), Rabi et al. (2013), Silva (2013), Sterli & Fuente (2013), Cadena & Joyce
(2015), Joyce (2015), Schoch & Sues (2015), Sterli (2015), Jared, Antoniazzi &
Calleffo (2016), Joyce et al. (2016), Szczgielski & Sulej (2016), Joyce (2017),
Ferreira et al. (2018), Rosseti (2018b), Standford et al. (2018, 2020), Pérez-
Garcia (2020), Sterli & Krapovickas (2020), Joyce et al. (2021), Olive Ridley
Project (2021), Rollot et al. (2021, 2022), Manning (2022), Tong et al. (2022,
2023), AVPH (2024), Robinson (2024), Zug (2024).

4 RESULTADOS

Por meio da realizagdo desse trabalho, identificou-se que ha a ocorréncia
de 9 espécies de quelbnios no Parana (5 marinhas e 4 cagados), e suas principais
areas de incidéncia sao no norte, leste e sul do estado

Ainda, foi possivel notar que a sensibilizagdo publica, seja de forma online
pelas redes sociais ou presencialmente, trazendo principalmente a questdo da
educacdo ambiental e os impactos causados pela interferéncia humana nos
habitats dos quelbnios, assim como sua biologia, histéria evolutiva e areas de
incidéncia, contribui tanto para abranger as informag¢des sobre o grupo, como
também para incrementar planos de conservagdo que objetivam a protecao
desses animais.

Acbes de conservacao, nao apenas podem ser realizadas por 6Orgaos

politicos, projetos e programas, mas também através de palestras, eventos,
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atividades de inclusdo social e envolvimento comunitario de populagdes que vivem
em areas com a presenca de quelbnios (ja que estdo mais habituados com o local
e podem ter conhecimento dos locais onde determinada espécie costuma
aparecer), producdo de materiais educativos e informativos, como cadernos
didaticos, e-books e livros.

Utilizando a busca e agrupamento de todas as informagdes discorridas ao
longo desse trabalho, foi feito a criagdo de um catalogo didatico-cientifico como
forma de divulgacgéo cientifica sobre os quelénios do Parana voltado para alunos
de ensino médio e pessoas que tém interesse no grupo.

A elaboracao e divulgacdo de um catalogo didatico-cientifico surge como
uma maneira disseminar esse conhecimento. Este catalogo transforma
informacdes cientificas complexas em dados acessiveis e compreensiveis,
desempenhando um importante papel educativo. Ele ndo apenas fornece uma
visdo detalhada sobre a biologia, ecologia e ameacgas enfrentadas pelos

quelbnios, mas também destaca as medidas necessarias para sua conservagao.

4.1 Contetidos trabalhados

Foi feito uma introducdo geral sobre os queldnios, tais como quem s&o, a
composicao atual da fauna brasileira em termos de espécies aquaticas (marinhas
e de agua-doce) e terrestres, a importadncia do estudo sobre o grupo e as
principais ameacas enfrentadas, sua ecologia, como sua classificacado, estruturas
anatbmicas que definem um individuo do grupo, seus principais aspectos
morfolégicos e sua importadncia ecoldgica e econdmica para os ambientes que
vivem. Essas informacbdes foram destacadas no catalogo para que o leitor
pudesse ir se familiarizando com o tema e instigasse -curiosidade para

aprofundamento do grupo.

Em seguida, foi feito o levantamento e mapeamento da histéria evolutiva
dos quelbnios até as espécies atuais, tracando tanto os grupos ancestrais
préximos, quanto as espécies basais principais que deram origem as tartarugas

modernas por meio de uma linha de tempo, identificando os principais grupos e
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algumas de suas caracteristicas, contando com construgbes de filogenias e

disponibilizado uma ilustragcao de um dos representantes de cada taxon.

Foi apontado também as semelhancas e diferenciagcdo morfologica e de
habitat das trés nomeacgdes dadas ao grupo dos quelbnios: tartarugas, cagados e
jabutis, pontuando habitos, preferéncias e comportamentos no meio em que

habitam.

Ademais, foi feito a concessdo e agrupamento de informagdes gerais e
especificas sobre as espécies de tartarugas existentes no Parana e o que se
conhece a respeito delas, com conhecimentos que podem nao ser assimilados
com clareza, a fim de contribuir com mais literatura de linguagem mais acessivel

para a populagdo em geral que tenha interesse no tema;

Como complemento, foi apresentado os dados sobre conservacado de
queldénios no Estado do Parana que ja sdo implementados e estdo sendo
utilizados na busca de resguardar esses animais, seja por medidas que precisem
de conhecimentos mais amplos sobre o assunto e profissionalismo na area, ou
medidas que possam ser realizadas pelas populagdes locais, envolvendo tanto
aluno quanto a comunidade através da conscientizagdo (ou seja, educagao
ambiental), a respeito do impacto que diversos fatores podem gerar nas espécies
de tartarugas.

Por fim, algumas curiosidades sobre o grupo foram destacadas para
chamar a atengdo do leitor e despertar maior interesse no conteudo listado,
promovendo um catalogo divertido e agradavel de ler, além de apresentar
aspectos unicos e poucos desenvolvidos sobre esses animais, aumentando a
conscientizagcdo sobre a sua diversidade e importancia da preservagcao das
espécies. Ainda, as curiosidades podem inspirar os leitores a irem além do que foi
apresentado no catalogo e a explorar mais sobre o tema, possibilitando o
aprendizado continuo, incentivando a pesquisa adicional e o engajamento pelo
tema.

Em primeira instancia, foi feito um esboco pela primeira autora, da qual

foram transpostas as informagdes desse trabalho para uma linguagem mais facil
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de compreensao para o publico-alvo e redugao de alguns termos e conteudos que

fossem bastantes complexos. Posteriormente, os orientadores fizeram seus

comentarios, sugestdes e modificagbes necessarias.

4.2 Profile do catalogo

Com as informagdes obtidas nessas pesquisas, foi elaborado um catalogo

didatico-cientifico com o objetivo de fornecer informagbes gerais sobre os

quelbénios e quais espécies ocorrem no estado do Parana, para estudantes de

ensino médio, académicos e publico em geral que tenha interesse em saber mais

sobre esse grupo. O catalogo foi dividido nos seguintes topicos:

Capa: apresenta uma imagem com um queldnio, o titulo do catalogo, a
instituicdo de ensino (Universidade Tecnolégica Federal do Parana), os
autores (a autora desse trabalho, o orientador e a coorientadora), a
cidade (Ponta Grossa) e o ano (2024).

Contra capa: o titulo do catalogo, a instituicdo de ensino (Universidade
Tecnologica Federal do Parand), os autores (a autora desse trabalho, o
orientador e a coorientadora), o ISBN, a cidade (Ponta Grossa) e o ano
(2024).

Apresentagdo do catalogo, pontuando o objetivo, do que se trata, a
importancia e o que se espera alcangar com sua elaboragéo.
Apresentagao dos autores, em que colocaram uma foto de identificacao,
nome completo e principais informagdes sobre suas jornadas
académicas.

Sumario: divisdo dos 10 tépicos que foram abordados ao longo do
catalogo, sendo separadas por cores e conteudos complementares,
sendo elas: 1. Quem sao os queldnios?; 2. Porque estudar esse grupo
de vertebrados?; 3. Introdugéo geral aos queldnios; 4. Histéria evolutiva
do grupo; 5. Caracteristicas gerais das tartarugas viventes; 6. Espécies
de queldnios ocorrentes no Parana - Subordens Cryptodira e Pleurodira;
7. Riscos, estado de conservagdo e praticas de conscientizagdo dos
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quelénios no Parana; 8. Curiosidades; 9. Fechamento; e 10.
Referéncias.

e Desenvolvimento do conteudo: a maior parte do catalogo, da qual é
discorrido o conhecimento cientifico, tentando trazer com a realidade do
publico-alvo e com linguagem de facil compreensédo, em que contando
com a representagao de figuras de algumas espécies de quelbnio, de
arvores filogenéticas, linhagens, glossarios para complementagdo de
termos especificos, mapas das possiveis areas de incidéncia dos
especimes no estado, insercdo de icones como representagdo do
habitat, periodo de atividade, quantidade de ovos, alimentacdo, status
de conservagao, as espécies, tamanho e peso do animal, praticas de
conscientizagdo simples que podem ser feitas para ajudar na
manutengao e preservacao dos queldnios. e o estado de conservagao
dos quelénios no Parana e algumas curiosidades sobre o grupo.

v' Na parte que foram listadas as espécies de quelbnios que
existem no Panard, foi colocada a imagem do animal, e as
informacdes relevantes sobre a espécie, trazendo
caracteristica morfoldégicas, comportamentais, os icones,
localizacéo, periodo de nidificacdo/desova, incubagao, época
de reproducdo, idade maxima, maturidade sexual, sua
situagdo de acordo com o MMA, ICMBio e IUCN (se esta
vulneravel, em perigo, critcamente em perigo, etc.) e
caracteristicas especificas de cada espécie.

e Conclusao: nesse topico, foi feito um fechamento do tema, dialogando
sobre o papel das espécies de queldnios para o ecossistema em que
estao inseridos.

o Referéncias: foi colocado todas as fontes utilizadas para que fosse
possivel a realizagdo do catalogo.

Para que fosse possivel criar o catalogo, foi utilizada a plataforma Canva,

que disponibilizava diversos designs, figuras, elementos e ferramentas, e seu

manuseio era de facil acesso e gratuito, o que possibilitou o sucesso de sua
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elaboracdo. As paletas de cores do catalogo variaram entre os diversos tons de
azuis que geralmente esta relacionado a “cor geral” das tartarugas. Entao, tanto a
contracapa, quanto as demais bordas e numeragdo das paginas, titulos,
glossarios, termos em destaque e alguns elementos tiveram essas variagbes de

coloragao para padronizagao.

Antes de iniciar o tema sobre os quelbnios, foi feito uma breve
apresentacdo do catalogo, da qual pontuou-se sobre do que se trataria, o porqué
de sua elaboragéo, seu objetivo, o publico-alvo, os conteudos a serem abordados,
como as informagdes foram obtidas e o que se espera alcancar com as

informacgdes apresentadas nele.

Figura 31 - Imagem extraida do Canva da apresentagao do catalogo

Cara Leitor(a), nesse catdlogo didatico-cientifica
tragaremos sobre a founa de queld: i
popularmente conhecidas pelas den
tartarugas, c&gados e jabutis, que ocorrem
do Parand (Brasil). Embora diversamente rico, esse
grupo de vertebradas & pauco comhecida pelo pablica
geral, incluinda estudantes de ensine médio @ até
mesmo universitdrios, principalmente com relag@o as
Suas &reas de oCorréntia, Status de ConServagdo &
histéria de vida. A ideia deste livra & trazer para os
Leitares que tenham ingeresse mo grupo, Seja por uma
mera curiosidade ou até mesmo com o abjetive de
pesquisa e/ou educative, tadas as espécies de
quelanios que acorrem mo estado, Listanda-as em
ica (classificagtio da seres vivas em
rquicas), apresentando dados acerea
oo alimentagdio, aspectos
i§%0 geografica, histsria
evolutiva, comportamental e seus respectivos
habitats, baseado em uma slida revisgo

bibliografica. Como resultade, esperamos que esse
catdlogo contribua com conhecimentos que niio 30
vistos e veiculados em Livros e midias digitais
tradicionais @ que sejo acessivel ao plblico
ingeressado.

Boa leitura a todos!

Fonte: Autoria prépria (2024)

O catalogo foi dividido em 10 tépicos em que foram discorridos os
conteudos ao longo dele. Para que ficasse bastante visual e atrativo, foi feito o uso
de imagens de estruturas anatdmicas dos quelénios, dos espécimes
exemplificando as informagdes postas, elementos do proprio Canva (como setas,
figuras geométricas, imagens, etc.), mapa da possivel localizagao das especies de
agua-doce, montagem de arvores filogenéticas, tabelas com as principais
caracteristicas de cada espécie que sao vistas no Parana e curiosidades que nem

sempre sao faladas sobre o grupo.
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Figura 32 - Imagem extraida do Canva do sumario do catalogo

é , ¢
SUMARIO ”

01 Quem 560 05 QUEIONIOS? o necsmssnmsmsis]
02 Porque estudar esse grupo de vertebrados?.......3

Introdugéio geral aos queldNios. e 6
04 Histéria evolutiva do grupo. e 17
05 Caracteristicas gerais dos quelénios viventes....28

Subordens
-1

06 Espécies de quelénios do P
Cryptodira e Pleurodiras....

Riscos, estado de conservagéio e prdticas de

conscientizagéio dos quelénios no

Paran. 55

08 Curiosidad 62

09 Fect 67

Referéncia 68
-, &

Fonte: Autoria prépria (2024)

Com isso, para que fosse possivel explicar conceitos voltados a filogenias e
sistematicas, foram elaboradas arvores filogenéticas sobre a linhagem entre os
grupos de amniotas e da linhagem de tartarugas de forma a possibilitar o leitor
uma melhor visualizagdo da linha de raciocinio e dos conteudos que os autores

almejaram passar.

Figura 33 - Imagens extraidas do Canva de algumas das arvores filogenéticas criadas pra
ilustrar partes dos contetudos do catalogo

As espicies atuais &
seus ancestrais extintas
mais préximos estio
mgeridet meste grups

Mesozdico

—— s
L W«egﬁ'ﬁa
- s (T
o

Fonte: Autoria propria (2024)
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Também foi disponibilizado nos cantos de algumas paginas, uma caixinha
de glossario com alguns termos que poderiam ser complexos ou causarem

duvidas, permitindo que os leitores tivessem uma leitura facil e clara dos assuntos

e

abordados.
Figura 34 - Imagens extraidas do Canva de glossarios com termos que foram usados no
catalogo
T R\
[F THOGENA, [ vettor. vestiyos o AT ——————
wstoria | | Jpressies | [ BUCOFARINGE: | I POPULACAO: I
| evolutiva de I E arqanitmas, bem come | parte da | conjunto de individuos de uma
| um grupo E Suas estruturas garganta que mesma ﬁpﬂ:m que ocorrem
ondmico. l | biogénicas (tragos). I liga a boca e a , l juntos em uma mesma regido em
/ | ommagee b foringe. ;1\ _um determinado mome "_*"q

- \IETY

Fonte: Autoria prépria (2024)

Para listar algumas das caracteristicas das espécies de quelbnios
ocorrentes no Parana, foi fornecido duas tabelas com legendas e icones ilustrando
0s possiveis habitats, periodo do dia que se mostram mais ativos, a quantidade de
ovos por ninho, a matéria vegetal e animal que compdem sua alimentagéo, o seu
status de conservacdo (nacionalmente e internacionalmente), a coloragdo da
especie, seu tamanho e idade maxima.

Figura 35 - Imagens extraidas do Canva das tabelas com as principais caracteristicas que
foram apresentadas no catalogo sobre cada espécie de queldnio do Parana

LEGENDA LEGENDA
STATUS DE CONSERVACAD HABITAT
QUASE AMEACADA EMPERIGO .
o © L £ =
@ cRmCAMENTEcM 0 VULNERAVEL ALTOMAR CORREGOS LAGOS/RIOS OUTROS CORPOS
MENOS i 1 *
@ PREQCUPANTE SEMREGISTRO ﬁ L D a
ESPECIES R L
’v TARTARUGA-VERDE PERIODO DO DIA QUANTIDADE DE
A, ovos
" TARTARUGA-DE-PENTE ” TARTARUGA-CABECUDA -,,: ) @ XOVOS POR
DIRNO NOTURNO NINHO
” TARTARUGA-DE-COURO < TARTARUGA-OLIVA AUMENTACAO
WeIw a0 Esie VI s;\) w
'MOLUSCOS ANEMONA ANFIBIOS SERPENTES  CRUSTACEQS
“ CAGADO-DE-BARBICHA “ CAGADO-RAJADO m w
M crosmro MY o e i .mmm s
— TAMANHO/ PESO g} ‘ &(
I ’r ngafm‘g:?‘ :f PESO: Igégﬁxono Mﬂmn TUNICADOS
. —

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A primeira autora também usou o PowerPoint, Paint e o Canva para
confeccionar alguns dos elementos que foram usados no catalogo, como alguns
dos exemplares que foram colocados nos cantos inferiores de grande parte das

paginas e alguns icones para destacar informagdes relevantes sobre o grupo.

Figura 36 - Imagens extraidas do Canva de alguns dos elementos que foram
criados/adaptados e inseridas no catalogo pela primeira autora

Fonte: Autoria propria (2024)

Ademais, foi elaborado um mapeamento das possiveis areas de incidéncia
das espécies de queldnios do Parana a partir de um mapa ja extraido do Google e
as localizagdes pontuadas por diversos autores que realizaram estudos em campo
e publicaram. Com base nisso, foram utilizados os icones das espécies e inseridos
nos mapas para demarcagao dessas areas.

Figura 37 - Imagem extraida do Canva dos mapas utilizados para demarcagao de incidéncia
de algumas das espécies de queldnios do Parana

- § -
- - -~ -
i 2 A - (o

Hydromedusa tectifera Piatemys spiii

mys dorbigni e Trachemys scripta

s willians e Phynops geoffroanus

Tartarugas
marinhas (sdo
vistas em toda a .
costa) (. ¥
e
S

Fonte: Autoria prépria (2024)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os quelbnios do Parana, embora diversos em termos de espécies,
apresenta uma literatura escassa e com poucos recursos que tenha uma
linguagem voltada para o publico-alvo e de acesso facilitado. Compreender a
biologia do grupo, comportamento, ocorréncia e as ameagas que enfrentam é
crucial para desenvolver estratégias eficazes de conservagdo e garantir o

equilibrio ecologico.

A pressao causada pela destruicdo de habitats, poluicdo e outras ameacas
abordadas ao longo do trabalho tem colocado muitas espécies em risco, exigindo
acdes imediatas de preservagcao e educagdo ambiental, entre eles projetos de
pesquisa e conservacao, aliados a conscientizagdo da populagdo, que sao
fundamentais para assegurar a sobrevivéncia e a manutencdo da biodiversidade

regional.

A divulgacao cientifica, por meio de recursos acessiveis e informativos,
como esse catalogo, € crucial para promover a educacgao ao publico, influenciar
politicas publicas, despertar interesse nesse grupo de animais e estimular a

participacdo da comunidade em ag¢des de preservagao.

O conhecimento de quantas, quais espécies, e onde elas habitam no
estado do Parana, ajudam aos leitores entenderem a diversidade do grupo nativa
do estado, principalmente com relagdo aos cagados, pois apesar de serem
vertebrados de um porte consideravel, ainda sdo em sua grande maioria
desconhecidos do publico em si. SO das pessoas saberem qual é aquela espécie

que ocorre ali no local que vivem ja € extremamente importante.

Ao potencializar o conhecimento e a sensibilizacdo sobre a importancia dos
queldnios, é garantido a protecdo desses animais e a preservagdo da
biodiversidade do Parana, assegurando que seu papel ecoldgico vital seja mantido

para as futuras geragdes.
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