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RESUMO

A tartaruga-verde (Chelonia mydas) é uma espécie marinha emblematica, com ampla distribuicdo em
oceanos tropicais e subtropicais, desempenhando papel ecoldgico crucial como herbivora em prados
marinhos e recifes de coral. Apesar de possuir adaptacfes respiratdrias evolutivas, como pulmdes
desenvolvidos e respiracdo cloacal durante periodos de submersdo, a espécie é vulneravel a
doencas respiratorias, especialmente pneumonia. Essa enfermidade é multifatorial, envolvendo
agentes bacterianos, virais, fingicos e parasitarios, além de fatores ambientais, nutricionais e de
manejo. A poluicdo marinha por plasticos, metais pesados e produtos quimicos constitui um
importante fator de risco, contribuindo para a imunossupressdo e aumento da suscetibilidade a
infeccdo. A pneumonia compromete funcbes essenciais como migracéo, alimentacdo e reproducéo,
impactando a sobrevivéncia individual e populacional. O manejo adequado, a reabilitacdo nutricional
e a mitigacao de fatores ambientais adversos sdo fundamentais para reduzir a incidéncia da doenca
e promover a conservacao de Chelonia mydas. Este estudo visa realizar uma reviséo de literatura
para analisar os determinantes da pneumonia em tartarugas-verde, fornecendo subsidios para
estratégias de prevencao e conservacao da espécie.
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ABSTRACT

The green turtle (Chelonia mydas) is an emblematic marine species, widely distributed in tropical and
subtropical oceans, playing a crucial ecological role as a herbivore in seagrass meadows and coral
reefs. Despite possessing evolutionary respiratory adaptations, such as developed lungs and cloacal
respiration during periods of submersion, the species is vulnerable to respiratory diseases, especially
pneumonia. This disease is multifactorial, involving bacterial, viral, fungal, and parasitic agents, in
addition to environmental, nutritional, and management factors. Marine pollution by plastics, heavy
metals, and chemicals is a major risk factor, contributing to immunosuppression and increased
susceptibility to infection. Pneumonia compromises essential functions such as migration, feeding, and
reproduction, impacting individual and population survival. Proper management, nutritional
rehabilitation, and mitigation of adverse environmental factors are essential to reduce the incidence of
the disease and promote the conservation of Chelonia mydas. This study aims to conduct a literature
review to analyze the determinants of pneumonia in green turtles, providing support for prevention and
conservation strategies for the species.
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INTRODUCAO

A tartaruga-verde (Chelonia mydas) € uma das espécies mais
embleméaticas de tartarugas marinhas, distinguida por sua coloracédo esverdeada e
ampla distribuicdo em oceanos tropicais e subtropicais. Juvenis com cerca de 30 a
40 cm migram dos estagios oceéanicos para os prados marinhos costeiros, onde
adotam um comportamento predominantemente herbivoro. O consumo de
gramineas marinhas e algas por esses animais desempenha um papel essencial na
manutencdo da saude desses ecossistemas. Tal consumo previne o acumulo de
matéria organica e turbidez, favorecendo a circulacédo, iluminacao e oxigenacédo das
aguas (Cms, 2020; One earth, 2022; Short et al., 2011). Além disso, esses animais
atuam como macro-herbivoros nos recifes de coral, ajudando a controlar a
proliferacdo de algas e contribuindo para a resiliéncia desses habitats (Burklew et
al., 2012; Fourqurean et al., 2010).

O sistema respiratorio das tartarugas marinhas reflete adaptagcdes evolutivas
peculiares: apesar de serem répteis com pulmdes muito desenvolvidos, elas néo
possuem diafragma como os mamiferos. A rigidez da carapaca exige que 0 processo
ventilatorio seja realizado por meio de musculos especificos, que comprimem e
expandem os pulmdes conforme direcionam os 6rgaos internos especialmente o
figado e o estdbmago contra eles (Girgis, 1961; Jackson et al., 2010). Essa estrutura
€ vital para suas longas permanéncias submersas, embora torne o sistema
respiratério mais suscetivel a doencas infecciosas como a pneumonia (Wyneken,
2001; Norton; Wyneken, 2015).

A pneumonia impacta diretamente a sobrevivéncia das tartarugas-verde,
sendo associada a fatores como poluicéo hidrica, alteracdes climaticas e organismos
patogénicos que comprometem sua capacidade respiratoria. Essa condi¢cdo pode
prejudicar funcbes essenciais como migracdo, reproducdo e alimentacao,
aumentando a mortalidade especialmente entre filhotes ou animais ja debilitados e,
por conseguinte, agravando o risco as populacdes em estado vulneravel ou
ameacado (Flint et al., 2010; Work et al., 2005; Cms, 2020).

O objetivo deste trabalho é realizar uma revisdo de literatura sobre como a
poluicdo marinha pode contribuir para o desenvolvimento e agravamento da
pneumonia em tartarugas-verdes (Chelonia mydas), abordando os principais

determinantes relacionados a fatores infecciosos, nutricionais, ambientais e de



manejo, com o intuito de fornecer subsidios para estratégias eficazes de prevencao,

manejo e conservacao da espécie.

DESENVOLVIMENTO
1. Evolucéo e Classificagdo das Tartarugas Marinhas

As tartarugas marinhas pertencem a classe Reptilia e estdo classificadas na
ordem Testudines, que se divide em duas subordens: Cryptodira e Pleurodira. A
principal diferenca entre elas reside na forma como retraem o pescoco: os Cryptodira
0 dobram em formato de "S" vertical, enquanto os Pleurodira o curvam
horizontalmente (Ernst & Lovich, 2009). Todas as tartarugas marinhas atuais
pertencem a subordem Cryptodira e se distribuem em duas familias: Dermochelyidae
e Cheloniidae (Pough et al., 2003).

Acredita-se que as tartarugas marinhas existem ha mais de 150 milhdes de
anos, sendo consideradas fosseis vivos devido a sua lenta evolucdo morfoldgica.
Sua taxonomia é determinada por caracteristicas anatdbmicas detalhadas, incluindo
a estrutura craniana, configuracdo mandibular, forma do casco e plastréo, além do
numero e disposicao das unhas em cada nadadeira (Wyneken, 2001; Spotila, 2004).
Estudos filogenéticos baseados em DNA mitocondrial confirmam a divergéncia entre
as espécies e fornecem subsidios para estratégias de conservacao (Bowen et al.,
1993).

Até o presente momento, sete espécies sdo reconhecidas: na familia
Cheloniidae estdo Caretta caretta (tartaruga cabecuda), Chelonia mydas (tartaruga
verde), Natator depressus (tartaruga-kikila), Eretmochelys imbricata (tartaruga de
pente), Lepidochelys olivacea (tartaruga-oliva) e Lepidochelys kempii (tartaruga-
kempi); a familia Dermochelyidae possui apenas Dermochelys coriacea (tartaruga-
de-couro) (Méarquez, 1990; Spotila, 2004). Das sete espécies, cinco utilizam o
Atlantico Sul Ocidental como area de alimentacdo, desenvolvimento e rota
migratoria: Caretta caretta, Chelonia mydas, Dermochelys coriacea, Eretmochelys

imbricata e Lepidochelys olivacea (Meylan, 1999).



2. Espécie Chelonia mydas

A tartaruga-verde (Chelonia mydas) apresenta carapacga oval, com quatro
pares de placas laterais justapostas, sendo que o primeiro par ndo mantém contato
direto com a placa pré-central. A cabeca possui bico curto, um par de placas pré-
frontais, geralmente quatro pds-orbitais e bico serrado. As nadadeiras apresentam
apenas uma unha visivel (Marquez, 1990; Pritchard & Mortimer, 1999). O dorso é
verde-acinzentado e o ventre amarelo-claro, enquanto o 6leo corporal adquire uma
tonalidade esverdeada, origem do nome popular (Hirth, 1971). A espécie pode atingir
cerca de 120 cm de comprimento de carapaca e pesar aproximadamente 230 kg,
sendo uma das maiores tartarugas marinhas (Pritchard & Mortimer, 1999).

Chelonia mydas possui ciclo de vida longo, atingindo a maturidade sexual
entre 26 e 40 anos. E geralmente solitaria, embora possa formar agregacdes
temporarias em aguas rasas com abundancia de algas e gramineas marinhas,
especialmente em areas de alimentacdo (Marquez, 1990). Nos primeiros anos, a
dieta é onivora, com predominio de carnivoros, mas apos a fase pelagica torna-se
predominantemente herbivora, alimentando-se de macroalgas e fanerogamas
marinhas, desempenhando papel fundamental na manutencdo do equilibrio dos

ecossistemas marinhos (Bjorndal, 1996; Mortimer, 1982).

3. Etiologia da Pneumonia em Chelonia mydas

A etiologia da pneumonia em tartarugas-verdes (Chelonia mydas) € complexa
e multifatorial, resultando da interacdo entre agentes infecciosos e fatores
predisponentes, como condicBes ambientais adversas, deficiéncias nutricionais e
manejo inadequado. Essa interacdo favorece o desequilibrio fisioloégico e
imunoldgico dos animais, tornando-os mais suscetiveis a patbgenos oportunistas e
agravando o quadro clinico da doenca (L6pez et al., 2017; Wibbels et al., 2003).

Entre os agentes bacterianos mais frequentemente associados a pneumonia
em Chelonia mydas destacam-se Aeromonas hydrophila, Pseudomonas spp. e
Klebsiella pneumoniae, microrganismos oportunistas amplamente distribuidos em
ambientes aquaticos. Esses patdgenos geralmente infectam individuos com o
sistema imunoldgico debilitado, seja por estresse ambiental, traumas fisicos,

contaminagao quimica ou variagdes térmicas abruptas. As bactérias podem alcancar



o trato respiratorio superior e inferior, promovendo inflamag&o pulmonar, acumulo de
exsudato e comprometimento da troca gasosa, levando a dispneia e letargia (LOpez
et al., 2017; Wibbels et al., 2003).

Além das bactérias, infecgfes virais também desempenham papel importante
na etiologia da pneumonia. O Chelonid herpesvirus é um dos virus mais
frequentemente associados a doenca, causando inflamacdo crénica do trato
respiratério e lesdes epiteliais que favorecem infec¢des bacterianas secundarias. Em
alguns casos, hepatovirus podem atuar como fatores agravantes, gerando
disfuncdes hepaticas que comprometem a resposta imune e intensificam os sinais
clinicos respiratérios (Harms et al., 2009).

As infeccOes fungicas representam outro componente relevante na etiologia
da pneumonia em tartarugas marinhas. O género Aspergillus, em especial, &
frequentemente relatado em animais mantidos em cativeiro ou em reabilitagédo, onde
a ventilacdo inadequada e o excesso de umidade criam condi¢cdes propicias a
proliferacdo fungica. A aspergilose pulmonar provoca granulomas, necrose tecidual
e inflamacao intensa, podendo evoluir para insuficiéncia respiratéria se néo tratada
precocemente (Barten et al., 2013; Wibbels et al., 2003).

Outro aspecto etiolégico relevante é a infestacao por parasitas respiratorios,
como nematddeos e trematddeos, que podem causar lesbes mecanicas e respostas
inflamatorias severas no tecido pulmonar. Esses parasitas comprometem a
ventilacdo e a oxigenacao, além de favorecer infec¢des secundarias devido ao dano

epitelial.

4. Poluicdo Marinha e Impacto na Saude Respiratoria

A poluicdo marinha constitui um dos principais fatores de estresse ambiental
gue comprometem a saude das tartarugas-verdes (Chelonia mydas), influenciando
diretamente o0 surgimento e a gravidade de doencas respiratérias, como a
pneumonia. Esse impacto decorre tanto da exposicdo direta a contaminantes
guimicos e fisicos quanto das alteracdes ecoldgicas nos habitats utilizados por essa
espécie. A presenca de plasticos, metais pesados e compostos quimicos toxicos nos
ecossistemas costeiros interfere na imunidade, na fisiologia respiratdéria e no
equilibrio metabdlico das tartarugas, reduzindo sua capacidade de resposta a
agentes infecciosos (Lépez et al., 2017; Wibbels et al., 2003; Godfrey et al., 2003).



A ingestéo de residuos plasticos € um dos mecanismos mais evidentes de
comprometimento da saude em Chelonia mydas. Esses materiais podem causar
obstrucbes gastrointestinais, perfuracbes e inflamacdes cronicas, levando a
desnutricdo e a imunossupressao. A fragilizacdo do sistema imunoldgico, resultante
desse estresse fisioldgico, favorece o desenvolvimento de infeccbes oportunistas
gue acometem o sistema respiratério, evoluindo frequentemente para quadros de
pneumonia (Lépez et al., 2017). Além disso, microplasticos atuam como veiculos
para microrganismos patogénicos e substancias téxicas, potencializando o risco de
contaminacao sistémica.

A liberacdo de compostos quimicos, como ftalatos e bisfenol A (BPA), também
desempenha papel relevante nesse processo, uma vez que esses poluentes
apresentam efeitos imunotoxicos e disruptores endocrinos, comprometendo o
equilibrio hormonal e a resposta inflamatoria normal (Lopez et al., 2017). De forma
semelhante, pesticidas, fertilizantes e hidrocarbonetos langcados ao ambiente
marinho podem ser absorvidos diretamente pela agua ou acumulados na cadeia
alimentar, causando disfuncfes respiratdrias e imunologicas que predispdem as
tartarugas a infeccdes respiratorias severas (Wibbels et al., 2003).

Os metais pesados, como mercurio, chumbo e cadmio, apresentam toxicidade
significativa sobre orgaos vitais e sobre o sistema imunoldgico, podendo induzir
lesbes pulmonares e alteracdes histopatologicas que favorecem a instalacdo e a
progressdo da pneumonia. Esses elementos interferem nos processos de
oxigenacao tecidual e na homeostase celular, além de prejudicarem a funcéo
hepatica e renal, o que agrava ainda mais o quadro clinico respiratério (Godfrey et
al., 2003).

Adicionalmente, fatores ambientais relacionados a degradacéo dos habitats
costeiros, como a perda de prados marinhos e a eutrofizacdo das aguas contribuem
indiretamente para o aumento da vulnerabilidade das tartarugas. A reducdo na
gualidade da &gua e na disponibilidade de alimento saudavel promove deficiéncias
nutricionais e estresse metabolico, enfraguecendo ainda mais o sistema imune e
aumentando a predisposi¢cdo a doencas infecciosas respiratérias (Godfrey et al.,
2003; Lépez et al., 2017).

O quadro clinico das tartarugas acometidas por pneumonia frequentemente
inclui dispneia, respiracdo ofegante, secre¢cdes mucopurulentas, letargia, anorexia e

flutuacdo assimétrica, sinais que refletem o comprometimento pulmonar e sistémico



(Campbell et al., 2014). O tratamento geralmente envolve antibiéticos de amplo
espectro, suporte nutricional e oxigenoterapia em casos graves, além da
necessidade de manejo ambiental adequado para a recuperacao dos individuos
(Barten et al., 2013; Godfrey et al., 2003).

Dessa forma, observa-se que a poluicdo marinha atua como um agente
multifatorial na patogénese da pneumonia em Chelonia mydas, afetando tanto a
integridade fisica quanto as respostas fisiolégicas e imunoldgicas das tartarugas. A
presenga continua de contaminantes nos ecossistemas marinhos ndo apenas
aumenta a incidéncia de doencas respiratorias, mas também compromete a
capacidade de recuperacdo e reproducdo das populacdes, ameacando a
sobrevivéncia e conservacao da espécie. A mitigacao desses impactos exige acoes
integradas de monitoramento ambiental, reducdo da poluicdo marinha e
aprimoramento do manejo clinico e reabilitador, de modo a garantir a
sustentabilidade das populagdes de Chelonia mydas nos ecossistemas costeiros
(Lopez et al., 2017; Wibbels et al., 2003; Godfrey et al., 2003; Campbell et al., 2014;
Barten et al., 2013).

5. Impacto da Pneumonia e Conservacao

A pneumonia representa um desafio critico para programas de conservacao
de Chelonia mydas. Estudos realizados no litoral norte da Bahia e em outras regides
do Brasil identificaram a doenca como causa de morte em 22,45% a 54,1% dos
casos de tartarugas analisadas (Portal Regional da BVS, 2020). Centros de
reabilitacdo desempenham papel essencial na recuperacao e soltura, porém exigem
manejo rigoroso, incluindo higiene, substratos adequados e monitoramento
ambiental constante para prevenir imunossupressao e novas infec¢des. Diagnostico
laboratorial envolve aspiracdo traqueal para cultura bacteriana, identificacdo de
patégenos e testes de sensibilidade antimicrobiana (Frye, 2007). O tratamento é
multidisciplinar, incluindo fluidoterapia, oxigenoterapia, antibiéticos, suporte
nutricional e monitoramento continuo. A pneumonia impacta negativamente a
capacidade reprodutiva e a sobrevivéncia, reforcando a importancia de estratégias
integradas de conservacao, reducao da poluicdo marinha e fortalecimento de
habitats naturais (Godfrey et al., 2003; Harms et al., 2009).



CONSIDERACOES FINAIS

A pneumonia em tartarugas-verdes (Chelonia mydas) € uma doenca de
origem multifatorial, fortemente influenciada pela poluicdo marinha. A exposicéo a
plasticos, metais pesados e compostos quimicos compromete o0 sistema
imunolégico, favorecendo infeccbes respiratérias por agentes oportunistas. Dessa
forma, a poluicdo atua como fator determinante tanto na ocorréncia quanto na
severidade da doenca. Conclui-se que a reducdo da contaminagdo ambiental e o
manejo adequado sdo fundamentais para a prevencdo da pneumonia e para a

conservacao da espécie.
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