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ABSTRACT.- Silveira T.B., Agostinho E.S., Santos F.G.A., Oliveira A.C.P,, Medeiros L.S., Car-
valho Y.K. & Miglino M.A. 2015. [Evaluation of the oropharyngeal cavity of Giant South
American turtle Podocnemis expansa (Schweigger, 1812).] Avaliacdo da cavidade oro-
faringea da tartaruga da Amazonia Podocnemis expansa (Schweigger, 1812). Pesquisa Vete-
rindria Brasileira 35(12):1002-1008. Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza, Medicina
Veterinaria, Universidade Federal do Acre, Campus Universitario, BR-364 Km 4, Distrito
Industrial, Rio Branco, AC 69920-900, Brazil. E-mail: ykaracas@yahoo.com.br

Turtles are important as food and economic resources for the Amazon communities and
there is a large demand on its meat and eggs. Podocnemis expansa (Giant South American
turtle) is the largest freshwater chelonian of South America. This turtle is a widely distri-
buted specie, however its anatomical features are poorly described. The objective of this
study was to describe the oropharyngeal cavity of the turtle. Twelve heads of 3 to 8-year-
-old female and male P. expansa turtles with an average body weight of 7.5kg were used.
P, expansa has a sharp and well developed rhamphotheca, which together with a powerful
jaw muscles and a large tongue uniformly distributed on the oropharynx floor works for
the apprehension and swallowing of food, what ensures good adaptation in different envi-

ronments.

INDEX TERMS: Podocnemis expansa, oral cavity, Giant South American turtle.

RESUMO.- Os quel6nios sdo importantes como fonte ali-
mentar e econdmica para as comunidades da regido ama-
zOnica. Sendo assim, a caga, a pesca e a procura por ovos
destes animais tem ocorrido frequentemente. Podocnemis
expansa (Tartaruga da Amazonia) é o maior queldnio de
agua doce da América do Sul. E uma espécie largamente
distribuida, porém, nota-se que aspectos anatomicos da
espécie sdo insuficientemente descritos. O objetivo desse
estudo foi descrever a cavidade orofaringea desses quelo-
nios. Foram utilizadas 12 cabecas de P. expansa adultas, de
ambos os sexos, com idade entre 3 a 8 anos, com peso cor-
poreo de 5 a 22kg (média de 7,5kg). P expansa conta com
a presenca de rafontecas afiadas e bem desenvolvidas que,
associadas a musculatura potente da mandibula e a lingua
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volumosa e bem distribuida no assoalho da orofaringe, atu-
am na apreensao e degluticdo do alimento, garantindo uma
maior adaptacdo em diversos ambientes.

TERMOS DE INDEXAGAO: Podocnemis expansa, cavidade orofarin-
gea, tartaruga da Amazonia.

INTRODUCAO

Os quelonios da Amazonia sdo importantes para as comu-
nidades da regido amazonica, pois funcionam como re-
curso alimentar - carne, visceras e ovos - e fabricacdo de
adornos utilizando seus cascos (Moura & Rodrigues 2007).
0 estudo morfoldgico de animais silvestres é sempre uma
fonte crescente de informacdes, especialmente quando se
trata de espécies que apresentem potencial zootécnico ou
valor bioldgico. Devido a isso, a caga, pesca e busca pelos
ovos destes animais tem ocorrido ha muitas gera¢des (Ma-
der 1996, Luz & Reis 1999, Almeida, 2011). As Portarias
142-N de 30 de dezembro de 1992 e 070 de 23 de agos-
to de 1996 normatizam a criacdo comercial de quelonios
da Amazonia, a criacdo em cativeiro, a comercializacio de
produtos e subprodutos (Brasil 1992, Brasil 1996, Almeida
2011).
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Podocnemis expansa, conhecida como tartaruga da Ama-
z0Onia, caracteriza-se como o maior quel6énio de agua doce
da América do Sul podendo atingir 80cm de comprimento
e 60cm de largura de carapaga e massa 60kg (Melo et al.
2003, Cubas et al. 2014). E uma espécie largamente distri-
buida, ocorrendo em rios da Colombia, Venezuela, Guiana,
Equador, Peru e Bolivia, ja no Brasil encontra-se nas bacias
do Amazonas, Araguaia, Tocantins e Branco (Iverson 1992,
Almeida 2011). Sua cabecga é pequena e achatada, em ani-
mais jovens a possui coloracdo marrom acinzentada ocor-
rendo a presenca de manchas amarelas em ambos os lados,
em fémeas essas manchas desaparecem e nos machos elas
desbotam e escurecem com a idade, ja a mandibula possui
coloragdo marrom claro e o queixo coloracdo amarelada
(Pritchard & Trebbau 1984, Ernst & Barbour 1989).

Ernst & Barbour (1989) e Luz (2005) afirmam quanto a
dieta da tartaruga da Amazonia que esta pode se alimentar
de frutos, flores, sementes, talos, raizes e folhas arboreas e
herbaceas, além de insetos, crustaceos, moluscos e peixes,
tornando-a um animal onivoro oportunista, sendo predo-
minantemente herbivoro. De acordo com Almeida (2011),
a apreensao do alimento é feita através do abocanhamento,
podendo ocorrer algumas vezes a suc¢do da presa inteira.

Sao poucos os trabalhos realizados sobre a descri¢ao
das porg¢des anatdmicas da tartaruga da Amazonia, inclu-
sive do seu sistema digestério. Diante disso, o presente
estudo teve como objetivo descrever os varios aspectos da
cavidade orofaringea de P. expansa, buscando informagoes
na literatura que viabilizem uma comparacido com outros
queldnios e que justifiquem seus habitos alimentares.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Anatomia Animal
(Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza) da Universidade Fe-
deral do Acre. Para o presente estudo foram utilizadas 12 (doze)
cabecas de Tartarugas da Amazonia (Podocnemis expansa) adul-
tas, de ambos os sexos, com idade entre 3 a 8 anos, com a massa
corpoérea média de 5 a 22kg (média de 7,5kg). Os animais foram
abatidos em frigorifico sob a licenga IBAMA n°15/2011. As cabe-
cas ap6s o abate foram desarticuladas da carcaga através da arti-
culagido atlantocciptal, lavadas e acondicionadas em caixa térmica.

Realizou-se entdo, afim da preservacdo das pecas anatomicas,
o processo de formoliza¢do das mesmas, em solu¢do de formalde-
ido a 10%. Para a avaliagdo descritiva e quantitativa foi necessario
a abertura da cavidade orofaringea de Podocnemis expansa atra-
vés da desarticulagdo tempuro-mandibular, a fim de identificar,
mensurar e fotodocumentar as estruturas. A nomenclatura uti-
lizada para denominagdo das estruturas identificadas teve como
base The International Committee on Veterinary Gross Anatomical
Nomenclature (2012).

Para a avaliacdo da morfologia dos tecidos, segmentos de dife-
rentes partes da cavidade orofaringea como: abertura das coanas
e lingua (4pice, porg¢do lateral e por¢do média) foram retirados e
pos-fixados em alcool 70%. Posteriormente as amostras foram
desidratadas em uma série de etandis em concentragdes crescen-
tes (70-100%), diafanizado em xilol para em seguida serem inclu-
idas em parafina. Apds a montagem, as amostras foram cortadas
em micrétomo com espessura de 5pum e em seguida corados por
Hematoxilina Eosina (HE). Para registro, a fotomicrografia foi rea-
lizada por meio do fotomicroscépio Leica DM 2000 e para nomen-
clatura, fez-se referéncia conforme International Comitee on Ve-

terinary Gross Histological and Anatomical Nomenclature (2005).

Para a realizagdo da microscopia eletronica de varredura, co-
letou-se fragmentos de 1,0cm de comprimento de diferentes es-
truturas da cavidade orofaringea, as quais foram lavadas em agua
destilada por 20 minutos e fixadas em solugio de tetréxido de Os-
mio a 1% (Polyscience® Inc., USA) durante 2 horas. Em seguida,
as amostras foram desidratadas em séries crescentes de etanol
(50% a 100%), durante 30 minutos. A desidratagdo ao ponto cri-
tico do CO, foi realizada no aparelho Balzers CPD 020 (FMVZUSP).
Utilizou-se bases metdlicas de aluminio (stub) para a alocagdo
das amostras, fazendo uso de cola de carbono, sendo assim me-
talizadas com ouro no aparelho EMITECH K550 (FMVZ-USP) para
o registro fotografico em microscépio eletronico de varredura
(Morgagni 268D - Phillips®) do Programa de Pés-Graduacdo da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
de Sao Paulo.

RESULTADOS

A primeira porc¢do da cavidade orofaringea de Podocnemis
expansa é delimitada rostralmente e lateralmente pelo bico
queratinizado e caudalmente pela glote, na area da faringe
(Fig.1). No Quadro 1 estdo descritas as mensuragoes refe-
rentes ao comprimento e largura das narinas superiores, o

Quadro 1. Mensura¢dées em milimetro das cabegas de
Podocnemis expansa, em vista dorsal e ventral, adquiridas
apos abate pelo interesse em sua carne conforme a licenca.
Média £ Desvio Padrio, Maximo e Minimo

Estruturas Dimensdes (mm)
Teto da Narinas superiores: comprimento 12,83 +2,21; 15,04 € 10,62
Cavidade Narinas superiores: largura 11,58 +1,44;13,02¢e 10,14

53,83 +4,53; 58,36 49,30
23,83+2,52;26,35e21,31

Orofaringea Extensao da cavidade

Estrutura na parte dorsal

(coana + ranfoteca)
Assoalho da Extensdo da cavidade orofaringea
Cavidade Comprimento da lingua
Orofaringea Glote

Distancia bico/glote

Abertura da mandibula

68,75+ 5,51; 74,26 e 63,24
53,17 +5,64; 58,81 € 47,53
11+0,95;11,95e 10,05

29,25 +2,45; 31,70 e 26,80
32,42 +3,15; 35,57 € 29,27

Fig.1. Fotomacrografia das vistas dorsal e ventral da cavidade
orofaringea da Tartaruga da Amazonia (Podocnemis expansa).
Barra: 2cm. Mm = musculo masseter (seccionado horizon-
talmente), Co = coanas, Ta = Tubas auditivas, Mm = musculo
adutor da mandibula (seccionado horizontalmente), Arm =
articulacdo da mandibula, Rm = ranfoteca maxilar, Rp = rafe
palatina, Rma = ranfoteca maxilar, L = lingua, Fr = frénulo da
lingua, Glo = glote, Tr = traquéia, Fa = faringe, Arm = articula-
¢do da mandibula. Barra: 2cm.
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Fig.2. Esquema da vista dorsal da cavidade orofaringea da Tarta-
ruga da Amazonia (Podocnemis expansa). Mm = musculo mas-
seter (seccionado horizontalmente), Co = coanas, Ta = Tubas
auditivas, Mm = musculo adutor da mandibula (seccionado
horizontalmente), Arm = articulagdo da mandibula, Rm = ran-
foteca maxilar, Rp = rafe palatina. Barra: 2cm.

comprimento da extensdo do teto, o comprimento referen-
te a unido da coana e ranfoteca, o comprimento da lingua,
da glote, a distancia do bico a glote e a abertura da mandi-
bula.

Verificou-se na vista dorsal da cavidade orofaringea
(Fig.2) a presenca de ranfoteca maxilar (Rmx) bem de-
senvolvida, a qual possui coloragdo mais escura e que da
continuidade as proje¢des largas e achatadas, as quais sdo
identificaveis como sendo a rafe palatina (Rp) que se esten-
de até o terco médio da cavidade orofaringea. Entre tais es-
truturas é possivel observar duas aberturas, reconhecidas
como sendo as coanas (Co).

Ao observar microscopicamente a por¢do dorsal da
cavidade orofaringea, observa-se que a mesma é formada
por um epitélio de revestimento pavimentoso estratificado
ndo queratinizado, sendo preenchida superficialmente por
tecido conjuntivo frouxo e mais profundamente por tecido
conjuntivo denso ndo modelado. Essa descricdo se estende
para a membrana que divide a abertura das coanas (Fig.3).
Ha ainda a presenca de grandes quantidades de vasos (san-
guineos e linfaticos) em ectasia vascular.

A mucosa do teto da orofaringe ndo esta distribuida uni-
formemente, ja que ndo se observa a presenca da mesma
na porgao rostral, onde encontra-se a ranfoteca maxilar. A
abertura do par de tubas auditivas (Ta) podem ser visuali-
zadas entre o ter¢o médio e o ter¢o caudal do teto, sendo
que tais orificios sdo projetados na regido lateral de cada
antimero.

0 musculo adutor da mandibula (Mm) apresenta-se bi-
lateralmente no ter¢o médio da orofaringe entre o teto e o
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Fig.3. (A) Microscopia eletronica de varredura onde é possivel ob-
servar a membrana que divide a abertura das coanas (seta).
(B) Fotomicrografia de corte transversal da membrana que
divide a abertura das coanas, evidenciando epitélio de revesti-
mento estratificado pavimentoso ndo queratinizado e grande
presenca de vasos (setas). Hematoxilina e Eosina. AbC = aber-
tura das coanas; TcD = tecido conjuntivo denso; TcF = tecido
conjuntivo frouxo.

assoalho, o qual se divide em duas por¢des proeminentes,
tendo este sido seccionado quando realizada a separagio
da cabega e da maxila.

Na vista ventral da cavidade orofaringea (Fig.4) a mu-
cosa esta presente parcialmente, sendo ausente na extre-
midade rostral do assoalho o que corresponde a ranfoteca
mandibular (Rma). A ranfoteca mandibular apresenta uma
concavidade a qual se encaixa a ranfoteca maxilar, permi-
tindo uma perfeita oclusao.

A lingua (L) é uma estrutura muscular volumosa que
ocupa boa parte da cavidade orofaringea, esta apresenta
ainda duas tonalidades de cor: seu apice tem formato rom-
bo e cor mais escura, ja no corpo e raiz a coloracdo é mais
clara. Nela observamos o frénulo da lingua (Fr) bastante
proeminente, o qual apresenta-se bilateralmente e esten-
de-se ao apice da lingua. E possivel identificar uma grande
quantidade de papilas, de tamanhos variados e espalhadas
por toda a estrutura.
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Fig.4. Esquema da vista ventral da cavidade orofaringea da Tar-
taruga da Amazonia (Podocnemis expansa). Rma = ranfoteca
maxilar, L = lingua, Fr = frénulo da lingua, Glo = glote, Tr =
traquéia, Fa = faringe, Arm = articulagdo da mandibula. Barra:
2cm.

Imagens da microscopia da lingua em corte transversal
permitiram a identificacdo dessas projec¢des no epitélio, as
quais sdo reconhecidas como papilas linguais de formato
abaulado e que possuem caracteristicas mecanicas (Fig.5
e 6). Nao foi constatada a presenca de papilas gustativas,
porém, em contrapartida, foram encontrados botdes gusta-
tivos (Fig.7), os quais estao diretamente ligados ao epitélio
de revestimento.

Ainda descrevendo os cortes microscopicos do érgao,
pode-se afirmar que a lingua é uma estrutura muscular
estriada revestida por estruturas que podem variam de
acordo com cada regido. Regularmente é revestida por
epitélio pseudo estratificado cilindrico, com células cali-
ciformes nio queratinizadas e com consideravel presenca
de células mucosas. Internamente observa-se a presenca
de tecido conjuntivo frouxo na porgio superficial e tecido
conjuntivo denso ndo modelado na por¢do mais profunda.
Identificou-se uma grande quantidade de vasos sanguineos
e linfaticos, porém, o mesmo nao pode ser afirmado para
estruturas nervosas, as quais foram encontradas em pouca
quantidade. Abaixo dessas estruturas, encontra-se a cama-
da muscular, a qual é constituida de feixes de musculo es-
triado esquelético.

No terco médio da cavidade orofaringea e na porgdo
rostral do corpo da lingua encontra-se a glote (Glo) que
liga a cavidade a traqueia (Tr). Esta tem inicio no corpo da
lingua e se estende até a raiz, sendo completamente reco-
berta pela mesma. Caudal a abertura da glote, observamos
duas proeminéncias laringeais, as quais circundam a aber-
tura da glote. A jung¢do caudal da glote estende-se no tergo
médio e terco caudal da orofaringe. Essa juncdo promove
a formacdo de uma proeminéncia mediana que encaixa-se

1.0 f—

Fig.5. (A,B) Microscopia eletronica de varredura da porgdo apical
da lingua da Tartaruga da Amazdnia (Podocnemis expansa),
onde é observado proje¢des do epitélio, sendo estas papilas
linguais filiformes. (C) Fotomicrografia de corte transversal,
da porg¢do dorsal, do 4pice da lingua corado em HE eviden-
ciando papilas linguais filiformes (seta).Cor, cavidade orofa-
ringea; Ep, epitélio de revestimento; Lp, lamina prépria.

perfeitamente nas protuberancias do teto da orofaringe. Na
porgio lateral de ambos os lados é possivel observar a arti-
culacdo da mandibula (Arm).

DISCUSSAO

Segundo Ashley (1974) e Pinheiro et al. (2010) afirmam
que as tartarugas possuem cabecas achatadas dorso-ven-
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Fig.6. Microscopia eletronica de varredura da superficie dorsal da
lingua da Tartaruga da Amazonia (Podocnemis expansa). Papi-
las linguais (PL) de forma abaulada, evidenciadas através das

setas.
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Fig.7. Fotomicrografia da superficie dorsal da porg¢do apical da lin-
gua da Tartaruga da Amazoénia (Podocnemis expansa), sendo
possivel observar os botdes gustativos (setas) presentes no
epitélio de revestimento. Cor, cavidade orofaringea; Ep, epité-

lio de revestimento; Lp, lamina prépria.

tralmente, as quais representam uma estrutura triangular,
semelhante a letra V, tal que o formato da cavidade orofa-
ringea acompanha o formato da mesma, cujo comprimento
€ maior que a largura. Esses dados vdo de encontro com os
achados no presente estudo. Esses autores ainda afirmam
que a cabega da fémea é maior a cabe¢a do macho, todavia
no nosso estudo nao foi observada diferenca significativa
entre os individuos estudados.

A familia Cheloniidae é caracterizada por um cranio ex-
tenso que é coberto por uma ranfoteca bem desenvolvida.
Esta é queratinosa, rigida e afiada, recobre estruturas 6sse-
as como o osso maxilar, sendo responsavel pela dilaceragio
dos alimentos, uma vez que os queldnios ndo possuem den-
tes. Ao analisar a ranfoteca maxilar e mandibular presente
em Podocnemis expansa é possivel afirmar que mesmo sen-
do estudadas espécies de ordens distintas, suas estruturas
anatdmicas sdo similares, pois desempenham as mesmas
fun¢des (Wyneken 2001, Witherington 2006, Natchev et al.
2011, Cubas et al. 2014).
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As coanas de Podocnemis expansa se assemelham as de
outras espécies, pois possuem formato eliptico e interli-
gam a cavidade nasal e a cavidade orofaringea, funcionan-
do como comunicagdo para a passagem de ar (Pinheiro et
al. 2010, Lintner et al. 2012). Os achados microscépicos
da porcao epitelial da por¢do dorsal da cavidade orofarin-
gea (a qual inclui a membrana que divide a abertura das
coanas) se assemelham aos descritos por Aughey e Frye
(2001), Dellman e Eurell (1998) e Samuelson (2007), uma
vez que estes afirmam que a porg¢do do epitélio que se es-
tende ao longo da superficie da orofaringe é caracteriza-
do como pavimentoso estratificado ndo queratinizado. De
acordo com Pinheiro et al. (2010) as tubas auditivas se
encontram caudalmente as coanas, nos antimeros direito
e esquerdo no teto da cavidade orofaringea, o que vai de
encontro aos achados de nosso estudo.

0 bico da Podocnemis expansa é utilizado para a apre-
ensao dos alimentos e para a defesa do animal. Associado a
essa fung¢do temos o angulo da mandibula (“angle of jaw”),
o qual é definido como uma estrutura éssea presente bi-
lateralmente tanto no assoalho como no teto da cavidade
orofaringea que, juntamente com a musculatura potente
presente na mandibula, realiza a funcdo de quebra do ali-
mento. Essa descri¢do corrobora com a descri¢cdo dada a
outros quelonios estudados (Ashley 1974, Luz & Reis 1999,
Mader 1996, Almeida 2011).

Quando observamos a musculatura presente na articu-
lagdo da mandibula de Podocnemis expansa com os estudos
de Lintner et al. (2012) e Jones et al. (2012), P expansa, se-
melhante as outras espécies de quelonios, ndo possui mui-
tos grupos musculares na regido mandibular. Em vez disso,
h4 o musculo adutor da mandibula, que possui diversos
pontos de origem (cabecas), estas podem ser denominadas
como: musculo adutor da mandibula externo e musculo
adutor da mandibula interno.

Observa-se uma grande semelhanga entre a lingua de
Podocnemis expansa com as espécies Manouria emys emys,
Cuora galbinifrons e Mesoclemmys vanderhaegei, pois todas
sdo alongadas, bem desenvolvidas, com seu apice em for-
mato rombo (triangular) e caudalmente encontra-se o fré-
nulo proeminente, que permite uma grande aderéncia ao
assoalho (Natchev et al. 2010, Pinheiro et al. 2010, Heiss
et al. 2011). Natchev et al. (2011) acrescenta ainda que a
retracdo do alimento pela lingua comega a partir do mo-
mento que o alimento é liberado da ranfoteca durante a
abertura da mandibula, porém, antes de que o alimento flu-
tue da cavidade oral. As caracteristicas do epitélio da lingua
descritas por nés se assemelham as descritas por Aughey &
Frye (2001), Heiss (2010) e Samuelson (2007).

As papilas presentes na lingua da espécie Manouria emys
emys estudada por Heiss et al. (2011) macroscopicamente e
em distribuicdo sdo muito semelhantes as analisadas nos
nossos estudos. Ambas possuem formatos diversificados e
estdo espalhadas por toda superficie da estrutura. Ja quan-
do se compara Podocnemis expansa com a espécie Heosemys
grandis nos estudos de Lintner et al. (2012), as duas pos-
suem papilas que recobrem toda a lingua, porém, na espécie
Heosemys grandis ha diferenciacdo entre as por¢des laterais
e por¢do central, o que ndo observamos em P. expansa.
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Thewissen (2008) afirma que papilas gustativas podem
ser encontradas distribuidas de forma difusa em diversas
porcdes da lingua de tartarugas, porém, ndo foram encon-
trados estudos que examinam o padrdo dessas estruturas
nesses animais. As papilas observadas nos nossos resulta-
dos mostraram-se como sendo mecanicas, pois ndo apre-
sentam botdes gustativos associados a essas. Entretanto,
assume-se que a Tartaruga da Amazoénia (Podocnemis ex-
pansa) possua paladar, uma vez que foram evidenciados
botdes gustativos no epitélio de revestimento da lingua
desses queldnios, fazendo com que essa diferenga torne-se
espécie-especifica.

Microscopicamente, as papilas identificadas asseme-
lham-se, em parte, com as papilas filiformes descritas por
Junqueira e Carneiro (2003), pois, apesar de ndo possuirem
o formato caracteristico conico e alongado, as mesmas nao
apresentam botdes gustativos inseridos em seu epitélio.

Semelhante ao observado nos estudos de Sacchi et al.
(2004) com a espécie Heosemys grandis, a glote é conside-
rada a “porta de abertura” da laringe que caudalmente da
continuidade a traqueia, cuja parede é formada por anéis
cartilaginosos completamente fechados.

De acordo com Almeida et al. (1986) e Armond (2008)
as espécies vegetais sdo ingeridas pela Podocnemis expan-
sa em suas formas inteiras, incluindo o sistema radicular
(galhos). Nos estudos de Armond (2008) foram analisa-
dos aspectos alimentares da dieta de Podocnemis expansa
em cativeiro, as quais havia presenca de proteina animal;
e em ambiente natural, tendo sido encontrado amostras
predominantemente vegetais, reforcando assim a ideia
de que P. expansa é uma espécie onivora oportunista, se
alimentando de acordo com a disponibilidade do alimen-
to. Malvasio et al. (2003) verificou que P. expansa se torna
vegetariana com o decorrer da idade. Diante desses fa-
tos, observamos a importancia da cavidade orofaringea
associada aos habitos alimentares desta espécie, uma
vez que apesar de desprovida de dentes, Podochemis ex-
pansa conta com a presenca de rafontecas afiadas e bem
desenvolvidas que, associadas a musculatura potente da
mandibula e a lingua volumosa e bem distribuida no as-
soalho da orofaringe atuam na apreensao e degluticdo do
alimento, garantindo uma maior adapta¢do em diversos
ambientes.
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