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RESUMO

As tartarugas maritimas naturalmente tém microbiota gastrointestinal, no entanto, 0 comportamento
oportunista e a patogenicidade de algumas bactérias nessas espécies também foram relatadas.
Portanto, € importante gerar informac6es sobre os possiveis riscos para tartarugas e satude humana.
Cinco monitores mensais foram realizados com capturas de Chelonia Mydas no complexo lagunar de
Ojo de Liebre. Eles eram praticados exames fisicos e suas morfometrias foram registradas e sua taxa
de condicdo corporal foi calculada. Zaragatoa orais e cloacais foram realizadas que foram semeadas
em McConkey e Midia TCBS. Agentes bacterianos foram isolados e identificados pelo sistema
API®20E. As porcentagens de abundancia e prevaléncia de cada microrganismo foram calculadas.
Finalmente, a relacdo entre o tamanho das tartarugas e a presenca dos microrganismos foi
determinada. 178 Chelonia Mydas foram capturadas, 523 isolados de enterobactérias gramnegativas
de sete espécies diferentes foram obtidas. A presenca de proteobactérias no Chelonia Mydas néo
estava relacionada a sua classe etéria. Dentro dos microrganismos encontrados, Vibrio Fluvialis e
Burkholderia Cepacia sao zoonéticos. Esses estudos permitem entender o papel dos microorganismos
em doencas de populacdes selvagens e riscos de salde publica associados ao seu consumo ilegal.
Palavras-chave: Bacteriologia, microbiota, tartarugas marinhas, potenciais ameagas de saude,
patégenos, zoonoses.

ABSTRACT

Sea turtles naturally have gastrointestinal microbiota; however, opportunistic behavior and pathogenicity
of some bacteria have also been reported. Therefore, it is important to generate information on possible
risks to turtles and human health. Five monthly field trips were carried out with captures of Chelonia
mydas in the Ojo de Liebre lagoon complex. Physical examinations were performed and their
morphometries were recorded; oral and cloacal swabs were made and seeded in McConkey and TCBS
culture media. Bacterial agents were isolated and identified using the API®20E system. Turtles body
condition index and the percentages of abundance and prevalence of each microorganism were
calculated. Finally, the relationship between the size of the turtles and the presence of the
microorganisms was determined. 178 Chelonia mydas were captured, 523 isolates of gram-negative
Enterobacteria from seven different species were obtained; the presence of proteobacteria in Chelonia
mydas was not related to their age class. Among the microorganisms found, Vibrio fluvialis and
Burkholderia cepacia are zoonotic. These studies allow us to understand the role of microorganisms in
the diseases of wild populations and the risks to public health associated with their illegal consumption.
Keywords: bacteriology, microbiota, marine turtles, potential health threats, pathogens, zoonoses.
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INTRODUCAO

A tartaruga verde do Oriental Pacifico (Chelonia Mydas) em perigo de extincao,
conhecida localmente como tartaruga preta/marrom, é distribuida ao longo da costa
do Pacifico americano, ocupando diferentes regides geogréficas durante cada um dos
estagios de seu ciclo de vida (Cliffton et al., 1982). Essas agéncias sdo suscetiveis a
ameacas especificas de seu ambiente e de origem antropogénica (Aguirre et al.,
2006), portanto, o estudo das condicbes de saude das populacdes na vida livre,
incluindo a presenca de agentes infecciosos, esta recebendo atengao crescente para
a conservagao.

Tartarugas marinhas na vida livre naturalmente abrem uma grande variedade de
bactérias em seu trato gastrointestinal; no entanto, seu comportamento oportunista e
patogenicidade (Ahasan et al., 2018) também foram relatados. Num organismo, as
comunidades de microorganismos associados sao essenciais para uma ampla
variedade de funcdes. O desenvolvimento do hospedeiro e seu estado de saude
dependem da presenca duma comunidade microbiana intacta, que desempenha um
papel importante em todos os organismos vivos (Bloodgood et al., 2020). Em
diferentes espécies, foi demonstrado que a microbiota promove o desenvolvimento de
orgdos e tecidos, a producdo de vitaminas e aminoacidos essenciais que afetam o
uso de gorduras (Koropatnick et al., 2004), e a resposta da glicose e dos linfocitos ao
lesdes intestinais (Warwick et al., 2013). As diferentes bactérias do trato
gastrointestinal de tartarugas marinhas podem fornecer varias funcdes que ainda sao
desconhecidas e sugerem desempenhar um papel importante na assimilacao de
alimentos e seu uso (Ahasan et al., 2017). No entanto, esses microrganismos também
podem causar danos causados pelo host, por exemplo, aumentando a suscetibilidade
a inflamacdes intestinais e doencas infecciosas principalmente (Garner et al., 1995).
Internacionalmente, a presenca de varias bactérias em tartarugas marinhas foi
relatada como: Salmonella, Mycobacterium, Escherichia Coli, Citrobacter Freundii,
Edwarsiella sp., Vibrio Alginolyticus, Vibrio Cholerae, Vibrio Fluvialis, Vibrio Furnisii,
Vibrio Parhaemolyticus, Aeromonas e Proteus, entre outros (Work et al., 2003; Oros
et al., 2005; Santoro et al., 2006; Zavala-Norzagaray et al., 2015) e foram identificados
como oportunistas e potencialmente patogénicos para tartarugas. Além disso, alguns
efeitos adversos da saude foram relatados em humanos que consomem carne e ovos
de tartarugas marinhas infectadas por patdégenos zoonoéticos, uma pratica ilegal
comum em paises costeiros em todo o mundo (Aguirre et al., 2006). No México, o
conhecimento dos microorganismos relacionados a doencas em tartarugas marinhas
ainda é limitado. Portanto, € importante gerar informacdes verdadeiras sobre os
possiveis riscos para tartarugas e saude humana associadas ao consumo ilegal. Este
estudo teve como objetivo fornecer a linha de base sobre agentes bacterianos
potencialmente patogénicos para tartarugas e tipo zoondtico, através de culturas
bacteriologicas e métodos bioquimicos em amostras de tartaruga preta (C. mydas) na
vida livre de lagunar complexo Ojo de Liebre, Baja California Sur (BCS), México.
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MATERIAL E METODOS

Site de estudo

O lagunar complexo Ojo de Liebre (LOL) e a Lagoa Guerreiro Negro (GNO) pertencem
ao lagunar complexo Ojo de Liebre e fazem parte da reserva da biosfera "El Vizcaino",
localizada no norte do Pacifico da BCS, entre latitude 27° 35" e 28° 15' norte e
longitude 113° 50" e 114° 20" oeste. Ambas as lagoas sdo hipersalinas e nao tém
contribuicdes frescas de agua. Eles tém um alto grau de evaporagéo e uma circulagéao
lenta da agua. No geral, as caracteristicas oceanogréficas e climatologicas da regiao
proporcionam um habitat de alta riqueza, que representa um dos principais locais de
alimentacdo e desenvolvimento de tartarugas negras em suas fases de jovens e
adultos no Pacifico mexicano (Reséndiz et al., 2018a).

Colecéao e processamento de amostras

Um total de cinco saidas de campo mensais desde setembro de 2019 foram
realizadas, 2020, com capturas de tartarugas pretas em Lloy gno. Todas as capturas
foram realizadas com redes de monofilamento tipo "Castillo" durante o dia. Os animais
capturados foram submetidos a um exame fisico (Norton, 2005), e entdo raspados
orais e cloacais foram realizados com cotonete estéreis. Para isso, movimentos
circulares e rotativos foram realizados com o cotonete na superficie interna da boca e
da superficie interna da cloaca e colocados em meio de cultura Stuart Copan® para
transporte. Em seguida, o comprimento curvo da carapaca (CCC, centimetros) foi
registrado, o comprimento reto da carapaca (CRC, centimetros) e 0 peso
(quilogramas) (Bolten, 1999). Os adultos foram considerados adultos com um CCC
superior a 77,5 cm (Marquez, 1996). Imediatamente depois, as tartarugas foram
marcadas com placas de metal Inconel 625 nas barbatanas traseiras (Balazs, 1999)
e lancadas ilasas no local de captura. As amostras foram refrigeradas a 4 °C e
transferidas para o laboratério de microbiologia da Universidade Autbnoma da
Califérnia do Sul, onde foram semeadas em Agar McConkey para a identificacdo de
enterobactérias e bacilos gram-negativos (incubacéo por 24 horas a 37 °C), e em agar
thiossulfate citrato bilis sacarose (TCBS) para a identificacdo de bactérias do género
Vibrio (incubagéo por 24 horas a 30 °C). Posteriormente, as colonias foram isoladas
e processadas com o sistema de testes bioquimicos para a identificacdo de bactérias
da familia Enterobacteriaceae e outros Bacilli API®20E. As reacdes foram lidas de
acordo com a tabela de identificacdo "API®20E Analytical Profile Index".

Analise de dados
A taxa de condigéo corporal (TCC) de cada corpo foi calculada com a formula
proposta por Bjorndal et al., (2000):

Peso 10000

TCC = CRC3
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Além disso, os meios padrédo e desvios padrao da CCC, CRC, peso e TCC foram
calculados. As percentagens de abundancia relativa de cada agente bacteriano na
boca e cloaca com a seguinte formula foram estimadas:

L ) N¢ aisolados duma espécie
Abundancia relativa (%) = * 100

Isolados totais

Em seguida, a prevaléncia de cada agente foi calculada nos organismos com a
formula:

p lencia (% N¢ individuos afetados 100
= *
revaléncia (%) N¢ individuos numa populagao

Finalmente, o teste de Kruskal-Wallis foi usado para determinar a relagcdo entre o
tamanho dos organismos (CCC) e a presenca das diferentes espécies de bactérias.
Os valores de p< 0,05 foram considerados estatisticamente significativos. Analises
estatisticas foram realizadas em R verséo 3.6.2.

RESULTADOS

Um total de 178 tartarugas negras foi capturado, que tenha medido 72,37 + 11,98 cm
de CCC, 67,27 + 11,26 cm CRC e pesado 44,61 + 21,15 kg. As tartarugas foram
classificadas como 125 juvenis e 53 adultos e sua TCC foi de 1,38 + 0,18. Um total de
523 isolados associados a enterobactérias gramnegativas de 7 espécies diferentes
(Tabela 1) foram obtidas.

Na boca das tartarugas, as bactérias mais abundantes eram Kleibsiella sp. (31,56%),
seguido por Citrobacter Freundii (29,79%), Enterobacter sp. (23,01%), Pseudomonas
aeruginosa (15,34%) e Cepacia Burkholderia (0,29%), enquanto na cloaca a mais
abundante foi o Proteus sp de (42,93%), Citrobacter Freundii (28,80%), Aeruginosa
Pseudomonas (19,57%), Vibrio fluvialis (4,89%) e finalmente Burkholderia Cepacia
(3,80%) (Figura 1).

O teste de Kruskal-Wallis ndo mostrou diferencas significativas entre a presenca dos
diferentes microorganismos e a CCC de tartarugas (Ji-quadrado = 5,75, gl = 6, p =
0,45 valor) (Figura 2).
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Tabela 1. Descri¢cdo quantitativa dos agentes bacterianos isolados de Tartarugas Negras (Chelonia Mydas) juventude e adultos no lagunar complejo
Ojo de Liebre, Baja California Sur, México

Abundanciarelativa Prevaléncia Isolamento na Abundanciarelativa Isolamento na Abundanciarelativa

Familia Espécies Isolados totais (%) (%) boca en boca (%) cloaca em cloaca (%)

Enterobacteriaceae Citrobacter freundii 154 29.45 86.52 101 29.79 53 28.80

Klebsiella sp. 107 20.46 60.11 107 31.56 0 0.00

Enterobacter sp. 78 14.91 43.82 78 23.01 0 0.00
Pseudomonadaceae = Pseudomonas aeruginosa 88 16.83 49.44 52 15.34 36 19.57
Morganellaceae Proteus sp. 79 15.11 44.38 0 0.00 79 42.93
Burkholderiaceae Burkholderia cepacia 8 1.53 4.49 1 0.29 7 3.80
Vibrionaceae Vibrio fluvialis 9 1.72 5.06 0 0.00 9 4.89
Total 523 100 339 100 184 100
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Figura 1. Abundéancia relativa de agentes bacterianos na boca e cloaca de tartarugas negras
(Chelonia Mydas) no complexo lagunar Ojo de liebre, Baja California Sur, México
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Figura 2. Agentes bacterianos presentes na diferentes tamanhos de comprimento curvo
(CCC) de tartarugas pretas (Chelonia mydas) no lagunar complexo de Ojo de Liebre, Baja
California Sur, México
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DISCUSSAO

As tartarugas foram classificadas como juvenis e adultos de acordo com o tamanho
relatado para a é&rea (Marquez, 1996). Sua TCC coincidiu com o relatado
anteriormente para a area (Reséndiz et al., 2018b) indicando que as tartarugas
tiveram um bom estado nutricional e presumivelmente a capacidade de desempenho
reprodutivo favoravel. O exame fisico ndo mostrou evidéncia de sinais clinicos,
ferimentos graves ou doencas que comprometem o funcionamento de 6rgdos e
sistemas de tartaruga ou a arriscar suas atividades ou tentativas normais contra sua
integridade (Norton, 2005).

E importante considerar que as diferencas nas comunidades de microorganismos das
tartarugas maritimas sao atribuidas principalmente a fatores ecoldgicos e ontogénicos
(nivel trofico, dieta, habitat, etc.) (Ahasan et al., 2018), entdo a composi¢ao bacteriana
gastrointestinal difere significativamente entre populacdes em agéncias livres de vida
e reabilitacdo (antes da hospitalizacdo e apds a reabilitacdo) (Pace et al., 2019;
Bloodgood et al., 2020). Em geral, a alta prevaléncia de proteibacteria tem sido
associada a disbiose, bem como a deterioracdo no estado de saude das tartarugas
marinhas (Ahasan et al., 2018). Citrobacter Freundii mostrou a maior prevaléncia
(86,52%). Esta bactéria gramnegativa da familia Enterobacteriaceae foi relatada mais
cedo nas tartarugas maritimas internacionalmente (Santoro et al., 2006),
nacionalmente em tartarugas pretas em Sinaloa (Zavala-Norzagaray et al., 2015) e
em tartarugas amarelas (Caretta Caretta) no Golfo de Ulloa, BCS (Reséndiz et al.,
2019). E considerado um patégeno oportunista associado a infeccées em animais
juvenis e infeccbes secundarias em animais imunossuprimidos (Glazebrook e
Campbell, 1990), e ndo é zoondtico (Johnson-Delaney, 2014). Nas tartarugas
marinhas, a dose infecciosa e o periodo de incubacdo sdo desconhecidos. Foi
relatado que sua transmisséo é fecal-oral, ingerindo alimentos contaminados ou por
contato direto entre 0s organismos transportadores e suscetiveis e imunossuprimidos
(Johnson-Delaney, 2014), esta espécie € encontrada no trato gastrointestinal de
animais e usa corpos de agua como reservatério (Work et al., 2003). Kleibsiella sp
tinha uma prevaléncia de 60,11%. Esta bactéria gramnegativa da familia
Enterobacteriaceae foi anteriormente relatada em tartarugas marinhas
internacionalmente (Warwick et al., 2013) e nacional em tartarugas amarelas no Golfo
de Ulloa, BCS (Reséndiz et al.,, 2019). Este patégeno desempenha um papel
importante como causa de doencas infecciosas oportunistas, principalmente em
organismos imunossuprimidos e frequentemente em animais juvenis (Work et al.,
2003). Também foi associado a bacteremia, infeccdes por lesdo e infeccdes
respiratorias e urinarias (Johnson-Delaney, 2014). A dose infecciosa e o periodo de
incubacdo nas tartarugas marinhas sdo desconhecidos. Nao € zoondético e seus
vetores sdo desconhecidos, embora tenha sido relatado que seu caminho de
transmissao mais frequente é através das fezes (Jacobson, 2007). Este género pode
ser isolado do solo, corpos de agua, pele, exsudados nasofaringeos, ou do trato
gastrointestinal de tartarugas transportadoras (Glazebrook e Campbell, 1990) e
podem sobreviver em ambientes marinhos por varias horas ou em animais
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clinicamente saudaveis por longos periodos (Tan et al., 2009). Pseudomonas
aeruginosa apresentou uma prevaléncia de 49,44%. Estes bacilos gram-negativos
pertencem a familia Pseudomonadaceae (Buller, 2004) e foram estudados em
tartarugas marinhas a nivel internacional (Work et al., 2003; Santoro et al., 2006) e
nacional (Reséndiz et al., 2019). Estes sdo patdégenos oportunistas que sugerem um
aumento do risco de doenca em tartarugas juvenis imunossuprimidas e
fibropilomatosis (Work et al., 2003). A maioria das suas condicbes surgem da
colonizagdo do trato respiratorio e urinario ou infecgdes de profunda disseminacéo
que pode causar pneumonia, bacteremia e infec¢des respiratorias cronicas (Buller,
2004; Jorgensen e Ferraro, 2009). Eles ndo séo zoondéticos e em tartarugas marinhas,
vetores ndo sao conhecidos (Work et al., 2003; Johnson-Delaney, 2014). A dose
infecciosa em tartarugas maritimas também é desconhecida e seu periodo de
incubacéo varia de acordo com a infecgcéo (Oroés et al., 2005; Jorgensen e Ferraro,
2009). Esta espécie é transmitida por contato direto com agua contaminada, aerossois
ou aspiracdo por contato de membranas mucosas com descargas de conjuntivas
infectadas ou trato respiratorio superior de organismos infectados (Johnson-Delaney,
2014) e pode sobreviver por varios meses no ambiente marinho com nutrientes Basico
(Jacobson, 2007). Proteus sp tinha prevaléncia de 44,38%. Esses bacilos bacilos
gram-negativos foram relatados em outras espécies de tartarugas maritimas
saudaveis e doentes no nivel internacional ((Santoro et al., 2006), no México, em
tartarugas negras (Zavala-Norzagaray et al., 2015) e em tartarugas amarelas
clinicamente saudavel (Reséndiz et al., 2019). Eles sao considerados parte da
microbiota gastrointestinal de tartarugas marinhas, no entanto, podem gerar infec¢des
cronicas do trato urinario, tais como bacteremia, pneumonia e lesées focais em
organismos enfraquecidos e emaciados (Work et al., 2003). Eles ndo s&o zoondéticos
e nao sdo conhecidos vetores de transmissdo. Além disso, nas tartarugas maritimas,
a dose infecciosa é desconhecida e o periodo de incubacéo ndo é bem estabelecido
(Johnson-Delaney, 2014), embora tenha sido relatado que causa infec¢des ao deixar
o trato gastrointestinal (Jorgensen e Ferraro, 2009). Este género nao é transmitido por
contato direto entre organismos e pode ser encontrado em corpos de agua (Jacobson,
2007). Sobreviva facilmente fora do héspede, especialmente em areas onde ha uma
decomposicdo de proteina animal (Buller, 2004; Jacobson, 2007). Enterobacer sp
mostrou uma prevaléncia de 43,82%. Esta enterbactéria gramado foi relatada em
tartarugas amarelas no Golfo de Ulloa, BCS (Reséndiz et al., 2019) e em outras
espécies de tartarugas marinhas a nivel internacional (Work et al., 2003; Zavala-
Norzagaray et al., 2015). E considerado um patégeno oportunista que tem sido
associado a surtos infecciosos, como fibropilomatose em tartarugas juvenis (Work et
al., 2003). Pode causar inumeras infecgcbes, como pneumonia, sepse no trato
intestinal e no trato urinario, que podem causar bacteremia (Work et al., 2003; Oros et
al., 2005). Nao é zoonotico e ndo se conhecem (Glazebrook e Campbell, 1990;
Warwick et al., 2013). Além disso, sua incubacao e periodo de dose infecciosa nas
tartarugas marinhas séo desconhecidos. No entanto, sabe-se que é transmitido por
contato direto ou indireto de superficies mucosas com o agente infeccioso e também
pode ser transmitido por fecal-oral (Johnson-Delaney, 2014). Este género é
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colonizador do trato gastrointestinal inferior de humanos, animais e muitas vezes pode
ser encontrado em plantas, solo, corpos de 4gua e é capaz de sobreviver com uma
fonte minima de energia (Pace et al., 2019). Vibrio fluvialis tinha uma prevaléncia de
5,06%. Este bacilo gramado da familia Vibrionaceae foi relatado em tartarugas
maritimas doentes e saudaveis a nivel internacional e nacional (Zavala-Norzagaray et
al., 2015; Reséndiz et al., 2019). E considerado um patégeno emergente que é
transmitido por alimentos contaminados (Ahasan et al., 2017; Franco-Monsreal et al.,
2014). Todas as suas consequUéncias sao desconhecidas em tartarugas marinhas,
mas em mamiferos causam diarréia semelhantes a raiva, infecgcbes cutaneas
associadas a exposicdo a ambientes aquaticos e até sepse em individuos
imunossuprimidos (Franco-Monsreal et al., 2014). Seu periodo de incubacao e dose
infecciosa em tartarugas marinhas € desconhecido. Este microrganismo é zoonético
(Johnson-Delaney, 2014) e pode sobreviver por longos periodos de tempo no
ambiente marinho, onde € amplamente distribuido (Igbinosa e Okoh, 2010; Franco-
Monsreal et al., 2014).

Alguns relatorios indicam que também foi isolado de cloaca, banquinhos animais e
humanos, bem como frutos do mar, principalmente em moluscos bivalves (Alton et al.,
2006; Igbhinosa e Okoh, 2010). Finalmente, Burkholderia Cepacia teve uma
prevaléncia de 4,49%. Esta bactéria gramada da familia Burkholderiaceae foi relatada
anteriormente em nivel internacional e nacional em Tortuguesas Golinas
(Lepidochelys Olivacea) (Santoro et al., 2006; Zavala-Norzagaray et al., 2015),
tartarugas verdes (C. mydas) com e sem fibropilomatose (Work et al., 2003) e em
tartarugas amarelas clinicamente saudaveis (Reséndiz et al., 2019). Este
microrganismo patogénico pode causar doenca pulmonar cronica por secrecéo
mucopurulenta, caracterizada por multiplos abscessos na pele e tecidos subcutaneos,
OuU uma sepsia severa com morte em cerca de 7-10 dias (Oros et al., 2005; Jacobson,
2007). Nas tartarugas maritimas, a dose infecciosa é desconhecida, seu periodo de
incubacédo varia de 1 a 14 dias (Johnson-Delaney, 2014) e € considerado zoondtico
por contato direto ou indireto da mucosa com descargas de lesdo de animais
infectados (Warwick et al., 2013; Johnson-Delaney, 2014). Foi relatado em mamiferos,
répteis e peixes, considerando os humanos como convidados acidentais (Buller, 2004;
Jorgensen e Ferraro, 2009). Pode ser encontrado no chdo, corpos de agua e areas
proximas as atividades agricolas, onde pode sobreviver por longos periodos a
temperatura ambiente (Buller, 2004; Jacobson, 2007).

A presenca desses agentes bacterianos nas tartarugas marinhas nao estava
relacionada a sua escultura; O teste de Kruskal-Wallis ndo mostrou diferencas
significativas entre a presenca dos diferentes microorganismos e a CCC de tartarugas,
gue indica que as bactérias encontradas apresentadas se apresentavam de forma
intercambiavel em animais juvenis e adultos. Dentro das proteobactérias encontradas
em tartarugas negras, Vibrio fluvialis e Burkholderia cepacia sdo patdégenos
zoonoticos, e embora tenham uma baixa prevaléncia, eles devem ser monitorados

regularmente para evitar riscos em tartarugas e saude publica. Desde entédo, apesar
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da proibicdo federal de captura, consumo e comércio de tartarugas marinhas no
México desde 1990, essas organiza¢cdes continuam a ser capturadas e consumidas.
Este fato representa um grande perigo potencial para a saude humana (Aguirre et al.,
2006), sendo capaz de causar extrema desidratacdo, vomitos, diarréia e até mesmo
morte aos consumidores devido a presenca desses microrganismos (Alton et al.,
2006), aléem de virus, parasitas ou poluentes em tartarugas marinhas (Zavala-
Norzagaray et al., 2015). As informag8es geradas advertem sobre possiveis riscos a
saude dos consumidores de tartarugas marinhas; além de ser uma pratica ilegal, é
potencialmente perigoso para a saude publica e afeta as populacdes das diferentes
espécies protegidas. Este estudo complementa as avaliagfes de saude das tartarugas
negras nas areas de area e gestao e conservacao de agéncias e seus ecossistemas
na Reserva da Biosfera "El Vizcaino", juntamente com as autoridades locais.

CONCLUSOES

Sete agentes bacterianos potencialmente patogénicos foram relatados para as
tartarugas marinhas em individuos aparentemente saudaveis de tartaruga negra, dos
quais dois séo zoonaticos. A evidéncia clinica fundamental é necessaria para definir
se esses microrganismos causam doencas e estudos mais especificos sao
necessarios para esclarecer as diferencas entre a microbiota e a pathobiota de
tartarugas marinhas, especialmente com métodos moleculares.
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