Estoques mistos da tartaruga verde (Chelonia mydas) no sul do Brasil, revelados por DNA
mitocondrial e trajetdrias de derivadores superficiais.
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A tartaruga-verde (Chelonia mydas) possui distribuicao circumglobal e um complexo e longo ciclo ( Haplétipos ] [ Estruturacdo ]
vital envolvendo grandes escalas temporais e geograficas, tornando o estudo direto destes \ A rgrT— " hant
. : . , . . At : - reas de estudo extremamente semelhantes
animais muitas vezes dificil. Abordagens indiretas através de andlises moleculares podem auxiliar 12 haplotipos por area, 10 compartilhados
a elucidacao de diversos aspectos de sua biologia e comportamento. O presente trabalho estudou Maximo 12 variacoes Estruturacao em relagdao a maioria das areas de
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3) desenvolver novas prioris informativas para a MSA T Ao S
4) indicar possiveis padroes de dispersao de recém-nascidos para as areas estudadas ]
Materiais e metodos g
N 50° S “ o
Areas de estudo ] A g —
\ 80° W 60° W 40° W 20° W 0
s | " Ayeredu Seserve - ‘ ‘ ( j | Areas de forrageio comparadas as areas de estudo; colchetes
]y | A llha do Arvoredo, SC - : : . . N
P ‘ e ! 2 o \ ’ Rede de haplopitos da llha do Arvoredo (esquerda) e Praia do Cassino (direita) epresentam auséncia de estruturacio
R A E/‘ .l 1 /47 || Maiorilha da REBIO do Arvoredo
ST o e ™ | N ’)‘} ~6 Costdes rochosos com alta diversidade [ Trajet()rias de boias de deriva ]
¥ el ol {. : Rio Grande do Sul State l&;; s - ben t 6 n|Ca
el yaw s Alta ocorréncia C. mydas 40°N [ — — > Estoque . v b
S | s & " Fidelidade comprovada £ . !‘r Ascensiio 56 30 0.410
| 48°350'W 4802:';' "W 48°150"W J Praia do Cassino’ RS 30 °N 4 = o I Trindade 58 30 0.424
woesd ' 4 Atlantic Ocean [ ' M
.5 : | ‘ Praia arenosa extensa : ‘ % 5 | Rocas/Noronha 140 2 0.017
: . 7 ‘ || Pouco substrato consolidado i o > I GolfodeGuiné 45 2 0.053
Sa_mplil;g Sites 7 T Alt A Ih d LNRE . AY . Guiné Bissau 23 0 0.033
gy ] 7 a ocorréncia encalhes C. mydas o I ey = '
3 - Engenho Bay l s 5 ol C ~ 0% : Chipre 29 0 0.026
4. Betismoay - . Fidelidade nao comprovada I
5 - Rancho Norte Bay 1° K pn. P . I : ' : Costa Rica 36 0 0.021
Localizacao das areas de estudo: |lha do Arvoredo (esquerda) e Praia do Cassino (direita) 00 ‘Gﬁ I
Suriname 84 0 0.009
I México 93 0 0.009
AmOStragem 0% l. Aves 106 O 0.008
o I Flérida 195 O 0.004
llha do Arvoredo * Numero de bdias que passou por
. . L. I cada drea de desova (N), numero
Captura em mergulho, 115 animais, 33,5 - 83,0cm (média 40,1 cm) % destas que chegou a 4rea-alvo (Y),
e probabilidade de uma bodia sair
de uma darea e chegar a costa leste
40°% brasileira

80 ‘W 60 °W 40w 20 °W 0° 20°E 40 °F
Trajetorias das boias de deriva que passaram pelas areas de desova do Atlantico: Trindade (Tl), Ascencdo (Al), Rocas/Noronha (R/N), Golfo de Guiné (GG),
Guiné Bissau (GB), Chipre (CY), Suriname (SU), Ilha Aves (AV), Costa Rica (CR), México (MX) e Flérida (FL)

Praia do Cassino
Animais encalhados, 101 animais, 29,0 - 71,5cm (média 49,2 cm)
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chegam a uma area-alvo na costa leste
brasileira e calculo bayesiano da
probabilidade a posteriori de cada area
fornecer bdias a costa)

Contribuicoes de Ascencao e Trindade condisseram com dados de bodias, Aves pode estar
superestimada e Africa subestimada

Embora nao tenham modificado muito as MSAs, o uso de prioris mais informativas € aconselhado

Apesar de serem unidades geneticamente indistinguiveis sugerimos que diferentes estratégias de
Areas de desova consideradas (quadrados) e a drea-alvo manejo sejam adotadas paras as areas de estudo devido as diferencas de estagios de vida e
utilizacao dos habitats
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Analise Bayesiana de Estoque Misto: estimativa de origens natais, considerando prioris
nao-informativas e prioris informativas de acordo com: dados de bdias de deriva; Identificar as contribuicbes de estoques para areas de alimentagdao possui importantes

ndmero de fémeas/ano; combinac3o das duas ultimas prioris implicacoes para a conservacao; € necessario descrever adequadamente mtDNA das populacoes
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de desova para melhorar dados genéticos de base utilizados nas estimativas.
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Caracterizacao da regiao controle do DNA mitocondrial e analise de estoque misto
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2 de tartarugas-verdes (Chelonia mydas) da I1ha do Arvoredo, SC
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Introducao Resultados

A tartaruga-verde (Chelonia mydas) ¢ uma espécie de complexo ciclo
vital, dificil de ser estudada diretamente. Uma ferramenta
extremamente informativa para contornar esta dificuldade é a

- Identificacao de 8 haploétipos (Figuras 3 e 4) previamente descritos
para o Oceano Atlantico:

molecular; estes animais sido alvo de diversos estudos genéticos / L . \ / \
populacionais, evolutivos e taxonomicos. O presente trabalho avaliou Freqiiéncia haplotipica

49 sequiéncias da regiao controle do DNA mitocondrial de tartarugas-
verdes capturadas na Ilha do Arvoredo, maior ilha da Reserva - CMAS
Biologica Marinha do Arvoredo (SC), importante area de forrageio HCM-A8
Ve ° ° ° ° ECM—AQ
desta espécie no litoral sul brasileiro. - OM.Aso
M CM-A24
4 CM-A32
M CM-A39 @ @ @ @ @
T 4 CM-Aq5
Metodologia
1. Area de estudo: Ilha do Arvoredo, SC (Figura 1). / \ Qe /
Figura 3. Freqiiéncia haplotipica das tartarugas- Figura 4. , Minimum spanning network
D ReBioMar do Arvoredo verdes da Ilha do Arvoredo. entre haplotipos.
g ',-" "u‘ A
> * Diversidade haplotipica (h) e nucleotidica (;t) da area de estudo e
Santa Catarina outras areas de forrageio descritas no Atlantico (Tabela 1):
: \/. _ —A1 7 Tabela 1. Diversidades haplotipicas (h) e nucleotidicas (1) desvio padrao
- i para as areas de forrageio comparadas.
Area de forrageio Haplétipos h 7 n
Lagenda ' Ilha do Arvoredo 8 0.5570 0.0697 0.0021 0.0016 49
— Limites daBeserva
L - Zonade Amorkcimento Ubatuba 10 0.4460 0.0556 0.0020 0.0015 113
R A RS Rocas/Noronha 6 0.5887 0.0911 0.0019 0.0015 32
“ Almofala 13 0.7168 0.0306 0.0067 0.0039 117
Barbados 8 0.7734 0.0276 0.0105 0.0057 60
Pontos de Coleta
1 - Saco do Vidal Bahamas 6 0.3703 0.0650 0.0066 0.0038 79
2 - Saco do Farol 3 .
3 - Saco do Engenho Nicaragua 2 0.1831 0.0621 0.0039 0.0025 60
::Is{jﬁsl;?fgﬁe Florida 6 0.4855 0.0668 0.0032 0.0021 62
680,04 Bala North Carolina 8 0.6778 0.0310 0.0052 0.0031 106
Figura 1. Area de estudo. Média - 0.5334 0.0040 68

2. Amostragem biologica

= Cinco expedicoes para amostragem bioldgica;  Testes de diferenciacao (Exact tests e AMOVA ®¢, ) entre a area de

estudo e as areas de forrageio da Tabela 1: a agregacao da Ilha do
Arvoredo é significativamente diferente (P < 0,05) da maior parte
das areas, exceto Ubatuba (SP) e Atol das Rocas/Fernando de
Noronha (RN/PE), que se encontram proximas a area de estudo, no
Atlantico Sudoeste.

R

* Analise de estoque misto: Ilha Ascension (Reino Unido) € o maior
contribuinte para a area de estudo (Tabela 2):

‘‘‘‘

Tabela 2. Analise Bayesiana de estoque misto baseado considerando
prioris nao-informativos, com média, desvio padrao (D.P), quantil
2.5% , mediana e quantil 97.5%.

Estoque Média D.P. 2.5% Mediana 97.5%
Ry ITha Ascension 0.6801 0.1171  0.3869 0.7029 0.8407
ITha Aves 0.2296 0.0597 0.1257 0.2257 0.3592

Ilha da Trindade 0.0218 0.0535 0.0000 0.0001 0.1852
J Guinea Bissau 0.0197 0.0542 0.0000 0.0000 0.1948

7 E h Bioko 0.0174 0.0504 0.0000 0.0000 0.1710
Fi ura,z.. Captura manjlal (a); observa.(;éio (b); biometria curva e retili.nea (c}; pesagem (d); registro Rocas/Noronha 0.0161 0.0471 0.0000 0.0000 0.1700

fotografico (e); marcacao (f); coleta tecido com punch descartavel (g); liberacao do animal (h). ~ )
Sao Tome 0.0062 0.0220 0.0000 0.0000 0.0663
3 Analise laboratorial: 49 amostras Suriname 0.0019 0.0064 0.0000 0.0000 0.0199
México 0.0019 0.0064 0.0000 0.0000 0.0196
~ - ] Costa Rica 0.001 0.0063 0.0000 0.0000 0.01

Extracio DNA - PCR - primers Purificacio e 9 3 93
Perri i T B T i - LTCM1ie HDCM1 ‘ ” - ¢ Florida 0.0017 0.0058 0.0000 0.0000 O0.0177
(D-lOOp) sequencmmento Chipre 0.0017 0.0056 0.0000 0.0000 0.0159

 Estes resultados demonstram as extensas relacoes entre o local de
estudo e outras areas de alimentacao e reproducao do Oceano
Atlantico; tal entendimento € essencial para o estabelecimento de
estratégias adequadas para o manejo e conservacao desta espécie
ameacada.

4. Analise de dados
* Seqiiéncias obtidas (~ 500 pb) alinhadas com Clustal X 1.83 e
classificadas de acordo com haplétipos Archie Carr Center
(http://accstr.ufl.edu);

 Minimum spanning network construido com o programa TCS 1.3;

- Analises de diversidade haplotipica (h) e nucleotidica (5t), e testes
de diferenciacao genética com outras areas de forrageio do Atlantico
realizados com Arlequin 3.11;

- Analise Bayesiana de estoque misto incorporando 12 areas de
desova do Atlantico realizada com o software Bayes.
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Tartarugas marinhas da llha do Arvoredo, SC: resultados de trés anos de pesquisa.
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Introducao e metodologia

De dezembro de 2004 a abril de 2008
realizamos dez expedicoes a llha do
Arvoredo, maior ilha da Reserva
Biologica Marinha do Arvoredo, Santa
Catarina, para estudamos diversos
aspectos biologicos, ecologicos,
geneticos e patologicos de juvenis de
duas especies de tartarugas
marinhas, tartarugas-verdes (Chelonia
mydas) e de pente (Eretmochelys

Captura manual.

imbr. icata). | ~ retilinea.

Pesagem,  biometria curvilinea e Marcacao artificial e
coleta de tecido.

™ "ReBigMar do Arvoredo
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Pontos de Coleta
- Saco do Vidal
- Saco do Farol
- Saco do Engenho
- Rancho Norte
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: e Fotografia dos perfis faciais Fotografia e coleta de Biometria, fotografia | o L;vagé;'n esoféca. beragé.

Area de estudo. para foto-identificacao. epibiontes. coleta de fibropapilomas.
Resultados
Capturas, pesagem, biometria e Epibiota Lavagem esofagica

= Extremamente diversificada, incluindo micro e Analise de 30 conteudos esofagicos de

marcacao - . . a” -
131 individ de Cheloni d 43 macroalgas, cianobacterias, moluscos, tartarugas-verdes revelou preferéncia alimentar

indgividuos de i e_oiua myaas (_com crustaceos e esponjas. pelas macroalgas Pterocladiella capillacea e
recapturas de 31 individuos) e cinco de , " e p

. . Codium spp.

Eretmochelys imbricata (com duas recapturas
de um individuo). P 4

Comprimentos curvilineos de carapaca de 33,5-
83 cm e 36-59,5 cm, respectivamente.

Intervalos entre captura e recaptura de poucos
dias a mais de trées anos, demonstrando

residéncia na area. Craca Chelonibia testudinaria, em Molusco gastopoa do
— — cabeca e casco. género Astraea, em casco.

wan

Relative Dry Weight (%)
M
o=

5 - Pterocladiella capillacea
0 e 1 vista em lupa.

Peso seco relativo dos itens alimentares
encontrados nas lavagens esofagicas.

SRR e Codium spp.
. L. | Foto-identificacao
Sy e gt A 5 b Casco de C. mydas com grande - ==
e Cascos de E, imbricata exibindo grande SoPeTtura. No detalhe, cianobactérias, O arranjo das escamas faciais demonstrou ser
Chelonia mydas Eretmochelys imbricata diversidade. Tictas or microsoonis olatroniam T C" uma excelente ferramenta para foto-identificacao
dos individuos.
Fibropapilomatose Geneéetica populacional Foi possivel identificar diversos individuos que
Prevaléncia de 8,3%, ocorréncia em classes de Analises da regiiao controle do DNA mitocondrial haviam perdido as marcas artificiais. _
tamanho intermediarias. (mtDNA) de 49 tartarugas-verdes revelaram a Fotografias em diferentes momentos ilustram
Diametros de 0,3 a >25 cm, texturas e cores presenca de oito haplétipos. esta possibilidade (linhas vermelhas destacam
variadas, localizadas principalmente nos olhos, Individuos da llha de Arvoredo compdem um os padroes |d|V|dua|s das plcas).
nadadeiras, regiao do pescoco e caudal. estoque misto, sendo provenientes de diversas
Coleta de oito tumores para futura analise areas de desova do Atlantico, principalmente
histopatologica. S | Ilha Ascension (Reino Unido).
o P e = Frequéncia haplotipica
o e gt TG WieS R [
HCM-AS
MCM-Ag
# CM-A10 N av e Y
:gﬂ:ﬁ:: M ?.‘-"V.(Q Ny [N\SeOZ T
4 CM-Agg G Grd) gl G (CH420) Gidd A1 a A4: um individuo de C. mydas. Intervalos entre foto A1 (captura
4 CM-A45 inicial) e fotos A2, A3 e A4 foram 194, 572 e 906 dias.
@ B1 e B2: um individuo de E. imbricata. Intervalo entre fotos: 708 dias.
CHAED C1 e C2: um individuo de C. mydas. Intervalo entre fotos: 909 dias.

Frequéncia haplotipica da regiao controle Relacao entre haplétipos. Cada
do mtDNA. barra representa # de 1pb.
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Exemplos de tumores caracteristiéos da fibropapilomatose. Apoio e fincanciamento:
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