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Caracterizagdo e conservagao das populagées de cagado-de-carapaga-estriada (Emys
orbicularis) e cagado-mediterranico (Mauremys leprosa) na Reserva Natural Local do Paul de
Tornada.

Resumo

A introducdo de tartarugas exdticas como resultado do comércio de animais de estimacdo é uma das
principais problematicas para a conservacao das tartarugas de dgua doce autéctones na Europa.

Em Portugal existem duas espécies autdctones, Mauremys leprosa e Emys orbicularis. A segunda
encontra-se “Em perigo”, apresentando uma distribuicdo muito fragmentada, sendo a Reserva Natural
Local do Paul de Tornada um dos poucos locais em que a espécie ocorre a norte do Tejo.

Com este estudo pretendeu-se avaliar a estrutura e estimar efetivos das populagdes autdéctones na
RNL-PT, utilizando técnicas de captura-recaptura com recurso a armadilhas. Foram ainda realizados
inquéritos de forma a analisar o risco de invasdo de espécies exdticas.

Os resultados obtidos apontam para uma populacdo de E. orbicularis muito vulneravel e com uma
densidade muito reduzida. M. leprosa apresenta uma abundancia superior, mas o envelhecimento da
populagdo é também um fator preocupante.

Os dados obtidos neste estudo revelaram a extrema importancia da gestdo desta drea e foram
propostas medidas concretas de conservacao das populacées autéctones.

Palavras-Chave: Emys orbicularis, Mauremys leprosa, espécies exoticas, estrutura populacional, efetivo
populacional, conservacdo, Paul de Tornada.

Conservation of European pound turtle (Emys orbicularis) and Mediterranean turtle
(Mauremys leprosa) in the Local Natural Reserve of Paul de Tornada.

Abstract

The introduction of exotic pond turtles as a result of the pet trade is a major problem for the
conservation of native species in Europe.

In Portugal there are two indigenous species, Emys orbicularis and Mauremys leprosa. The second one
is considered “endangered” and has a very fragmented distribution. Local Natural Reserve of Paul de
Tornada is one of the few places where the specie occurs in the north of the Tagus river.

With this study was intended to evaluate the structure and estimate the size of native pond turtle
populations in LNR-PT, using capture-recapture techniques with traps. And still, surveys were made in
order to analyze the exotic species invasion risk.

The results obtained indicate a very vulnerable E. orbicularis population and with very low density. M.
leprosa presents a higher abundance, but the aging population is also a worrying factor.

Data obtained from this study reveal an extreme importance of the management in this area and
concrete conservation measures for native turtle populations were proposed.

Key-Words: Emys orbicularis, Mauremys leprosa, exotic species, population structure, population size,
conservation, Paul de Tornada.
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1. Introducao

1.1 Fatores de ameaca as populagdes de tartarugas de agua doce autéctones

As principais ameacas identificadas para as espécies de tartarugas autéctones estdo relacionados com
a alteracdo e destruicdao de zonas palustres, com as capturas intencionais e a introducao de espécies
exoticas (Bons & Geniez, 1996; Segurado, 2000; Cordero-Rivera & Ayres-Fernandez, 2004).

As capturas acessoérias também ameagam as populagdes visto que as mortes acidentais causadas pelas
artes de pesca em habitats dulcaquicolas podem causar uma elevada mortalidade em individuos
adultos, podendo levar a extincdo, no caso de populacdes em regressdao e com taxas de renovacao
muito baixas, como é o caso de E.orbicularis e M. leprosa (Rivera & Fernandez, 2004). A mortalidade por
atropelamento é também referenciada como factor de ameaca para estas espécies (Trakimas &
Sidaravicius, 2008).

Quanto a alteragdo e destruicdo do habitat, as agGes antrdpicas sdo o principal fator de perturbacgdo. A
conversdo de zonas humidas em areas urbanas, industriais e agricolas é o problema mais habitualmente
citado para explicar os declinios populacionais destas espécies (Fritz, 2001; Fritz, 2003). Drenagem e
aterro de zonas humidas, destruicdo de vegetacdo ripicola, poluicdo provocada por descargas de
efluentes, sobre-exploragao dos recursos hidricos e constru¢do de empreendimentos hidraulicos sdo
algumas das principais a¢des provocadas pelo homem que provocam efeitos nefastos nas comunidades
de tartarugas através da destruicdo do habitat. Os danos causados podem ser a morte direta dos
individuos e destruicdo de posturas causados pela maquinaria utilizada nessas a¢des ou podem ser
danos indiretos, no caso de ocorrer diminuicdo de abrigos e quantidade de alimento, diminuicao e
fragmentacdo do habitat ou eutrofizacdo do meio e consequente diminuicdo da qualidade da agua. A
diminui¢do do volume da massa de dgua é mais preocupante no periodo estival, pois a concentragao de
poluentes aumenta a medida que a quantidade de agua diminui. A diminui¢do do caudal é mais
problematica no caso do cagado-mediterranico, pois prefere dguas mais profundas, enquanto a reducao
da qualidade da agua afeta principalmente o cadgado-de-carapaga-estriada, ja que este é mais sensivel a
poluicdo. Além destes fatores, a simples presenca humana pode perturbar a atividade normal dos
individuos e levar a uma termorregulacdo deficiente, pois estes animais sdo bastante timidos e podem
permanecer submersos de maneira a evitar o contacto com as pessoas em vez de se exporem ao sol
(Cordero-Rivera & Ayres-Fernandez, 2004).

Estas espécies sdo muitas vezes capturadas propositadamente, de forma a serem utilizadas no fabrico
de objetos ornamentais, como animais de estimagdo e até como petisco gastronédmico (Cordero-Rivera
& Ayres-Fernandez, 2004). Muitas vezes sao também mortas pelos pescadores que as acusam de predar
os peixes e diminuir a quantidade de pescado disponivel, embora os estudos sobre os habitos
alimentares das tartarugas de dgua doce ndo estejam de acordo com este argumento.

A introducdo de espécies exdticas é também um fator de ameacga na medida em que podem originar
alteracbes na cadeia alimentar, predacdo dos juvenis, competicdo pelo espaco e/ou alimento e a
introducdo de doengas ou parasitas para os quais as espécies autéctones ndo possuem defesas. Das
espécies introduzidas em Portugal as mais preocupantes sdo o lucio (Esox lucius), o achiga (Micropterus
salmoide), o lagostim vermelho (Procambarus clarkii), e a tartaruga-da-Florida (Trachemys scripta



elegans). Relativamente aos dois primeiros, ha referéncias de predacdo frequente, e ha também registo
de ataques por parte do Lagostim-Vermelho a juvenis de ambas as espécies. Contudo, aquela que tem
particular importancia devido aos inUmeros impactos que pode causar é Trachemys scripta (Aradjo e
Segurado, 2000; Lacomba & Sancho, 2000).

As espécies de plantas exdticas infestantes (ex: jacinto-de-agua, Eichhornia crassipes) podem também
ser prejudiciais no caso de aumentarem os niveis de eutrofizacdo, jd que desta forma ocorre uma
diminuicdo da qualidade da agua.

1.2 Introducdo de tartarugas exodticas

Atualmente a introducdo de espécies exdticas invasoras é uma das principais ameacas a conservagao
da biodiversidade em todo o mundo (IUCN). Na zona mediterranica, a presenca de tartarugas de agua
doce exodticas é especialmente preocupante para as espécies autdctones Emys orbicularis e Mauremys
leprosa. Portanto, é muito importante tomar medidas no sentido de minimizar ou evitar os danos
causados pela introducdo deste tipo de espécies, antes que estes atinjam proporcdes desmedidas.

Apesar de nem todas as espécies exdticas serem prejudiciais, qualquer espécie que ndo seja nativa é
potencialmente perigosa quando libertada em meio natural. Quanto as tartarugas de dgua doce,
destaca-se a tartaruga-de-orelhas-vermelhas (Trachemys scripta). Uma espécie indigena da bacia do
Mississipi nos Estados Unidos da América (EUA), Coldmbia, Costa Rica, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panama e Venezuela (Ernst et al., 1989; Tucker et al., 1999), que atualmente estd presente
um pouco por todo o mundo. A sua subespécie mais comum é Trachemys scripta elegans, aquela que foi
mais vendida no mercado dos animais de estimac¢do a nivel mundial (Kopecky et al., 2013). Destacam-se
ainda outras duas subespécies, a Trachemys scripta scripta e a Trachemys scripta troosti, tartarugas-de-
orelhas-amarelas. Desde o ano de 1999, através do Decreto-Lei n? 565/99, que é proibida a posse em
cativeiro e comercializagdo de individuos de qualquer uma das sub-espécies de T. scripta em Portugal,
mas devido a falta de implementacdo de regulamentos e fiscalizacdo, esta espécie continua a ser
comercializada ilegalmente.

O principal fator de introducdo de tartarugas exodticas é precisamente o comércio destas espécies
como animais de estimacdo e a sua consequente fuga ou libertacdo por parte dos seus proprietarios
em meio natural. Estas tartarugas sao vendidas ainda muito jovens e quem as compra muitas vezes
nao é informado do tamanho que estas irdo atingir em adultas ou da sua longevidade e, portanto,
guando estas crescem mais do que o esperado e revelam um comportamento agressivo, muitas vezes
sdo simplesmente abandonadas em rios, pauis, charcos ou lagos artificiais publicos (Warwick, 1991).

Apds a comercializacdo de T. scripta se tornar ilegal, outras espécies apareceram no mercado para
suprimir a demanda de tartarugas juvenis utilizadas como animal de estimag¢do. Sao exemplos a
Pseudemys concinna (tartaruga-hieroglifica), a Graptemys pseudogeographica (tartaruga-corcunda-do-
Mississipi) ou a Chinemys reevesii, uma espécie originaria da China e Japdo. Ainda ndo existem
evidéncias da invasdo por parte destas espécies, mas de acordo com os estudos feitos para a
Trachemys scripta, é possivel que num futuro proximo estas espécies sejam também uma ameaca para
as espécies autoctones.

As espécies exdticas invasoras apresentam um conjunto de caracteristicas demograficas,
comportamentais e morfolédgicas que lhes conferem vantagens competitivas sobre E. orbicularis e M.
leprosa. Crescem mais depressa e atingem maiores dimensdes (T. scripta pode atingir os 300mm de



comprimento e mais de 2,5 kg de peso), tém um comportamento mais agressivo por natureza, toleram
diferentes condi¢des ambientais, incluindo ambientes mais perturbados, a sua dispersao e colonizagdo
sdo bastante eficientes e o nimero de predadores destas espécies é reduzido. As caracteristicas
reprodutivas destas espécies sdo um dos principais factores que lhes conferem vantagem competitiva
sobre as espécies nativas, ja que apresentam uma idade de maturacdo sexual mais baixa e uma
fecundidade mais elevada (Andreu et al., 2002).

No caso especifico de Trachemys scripta, a maturagdo sexual ocorre nos machos entre os 2 e os 5
anos e nas fémeas entre os 5 e os 7 anos, valores bastante inferiores aos de E. orbicularis (machos: 8-
15 anos, fémeas: 10-18 anos). O niumero de posturas é superior, podendo variar entre 1 a 6 por ano,
enquanto nas espécies autdctones ocorre geralmente apenas uma vez por ano. O nimero de ovos por
postura é bastante elevado, variando entre os 3 e os 20 (Pérez-Santigosa et al., 2008).

Existem estudos que apontam para um elevado grau de sobrevivéncia dos individuos de espécies
exoticas apods a sua libertacdo em meio natural, ja que os animais passam as fases mais vulnerdveis do
seu desenvolvimento em cativeiro e quando sdo libertados muitas vezes ja tém dimensdes superiores
a das espécies nativas (Martinez & Marco, 2005).

As tartarugas exoticas, por possuirem todas estas vantagens, competem diretamente com
E.orbicularis e M.leprosa pelos locais de alimentagdo, nidificacdo e termorregulagdo. Esta competicdo
pode causar impactos negativos significativos nas comunidades autdctones, sendo que existem
estudos que afirmam que a competicdo a longo prazo com T. scripta leva a uma alteracdo significativa
dos habitos e comportamento dos individuos autéctones que por serem menos agressivos e de
menores dimensdes, evitam areas que estejam ocupadas por individuos desta espécie. Ao evitarem
certas areas, ocorre uma diminuicdo do espaco disponivel para termorregulagao, efetuar as posturas e
para se alimentarem. Quanto a termorregulacdo, sendo animais ectotérmicos, quando esta é
deficiente afeta negativamente toda uma gama de processos tais como a ingestdo, digestdo e
maturacdo dos ovos pelo que se pode afirmar que a competicdo por estes locais pode influenciar
diretamente a taxa de sobrevivéncia das espécies nativas. (Cadi & Joly, 2003).

As espécies exdticas podem ainda contribuir para a dispersdo de doengas e parasitas como a
Salmonella que podem ter grandes impactos negativos, ndo sé nas populacGes de tartarugas
autéctones, como também na biodiversidade aquatica em geral e consequentemente na saude das
populagdes humanas (Salzberg, 1995).

A forma mais eficaz de travar a introducdo de tartarugas exdticas passa por sensibilizar as pessoas,
nomeadamente os proprietdrios deste tipo de espécies, uma vez que a libertacdo de animais utilizados
como animal de estimacgdo é a principal causa de introducdo e existem evidéncias de consequéncias
negativas para as espécies autéctones e para o equilibrio do ecossistema em geral.

1.3 Caracteristicas gerais de Emys orbicularis

O cdgado-de-carapaca-estriada, Emys orbicularis (Linnaeus, 1758), pertencente a familia Emydidae, é
uma das duas espécies de tartarugas de agua doce da fauna portuguesa. Esta espécie apresenta uma
carapaga abaulada, preta com riscas amarelas e corpo escuro (preto/cinzento) com inimeras pintas
amarelas, especialmente na regido do pescoco e patas. O plastrdo ou face ventral é plano e mével, de cor
amarela ou cinzenta e apresenta manchas escuras aleatérias que podem chegar a cobrir quase todo o



plastrdo, tornando-o maioritariamente escuro. Esta espécie, ao contrario do cagado-mediterranico, nao
possui placas inguinais, sendo esta uma das caracteristicas que os distingue (Ferrand et al., 2001).

Na regidao mediterranica, os individuos normalmente nao ultrapassam os 160 mm de comprimento
maximo da carapaca (SCL) e os 700g de peso (Rogner, 2009).

A sua dieta é oportunista mas tende a privilegiar a componente animal em detrimento da vegetal,
dependendo no entanto da disponibilidade de alimento e estado de desenvolvimento dos individuos. Os
juvenis tendem a ser mais carnivoros do que os adultos, alimentando-se essencialmente de insectos,
enquanto os adultos ingerem maiores quantidades de vegetacdo aquatica. A sua alimentacdo inclui
invertebrados aquadticos, terrestres e voadores, pequenos vertebrados como larvas e ovos de anfibios,
pequenos peixes e matéria vegetal (Aradjo et al., 1997; Ficetola & Bernardi, 2006; Ottenello et al., 2005).

Esta espécie tem uma distribuicdo bastante vasta a nivel mundial (Fig. 1), ocupa a area desde o
Noroeste de Africa, de Marrocos a Tunisia, o Centro e Sul da Europa, da Peninsula Ibérica a regido do Mar
Céspio, e a regido ocidental da Asia, do Noroeste de Irdo e Iraque ao Norte da Siria (Ernst & Barbour, 1989
in Aradjo et al. 1997). A nivel nacional a sua distribuicdo é muito dispersa e verifica-se uma auséncia
quase total desta espécie a norte do Rio Tejo (Fig. 2), existindo apenas algumas populacdes
provavelmente isoladas no Paul da Tornada, nas Lagoas do Prado (Vila Verde) e na zona de Figueira de
Castelo Rodrigo (Araujo et al., 1997; Ferrand et al.,, 2001). A Sul do Rio Tejo, a espécie ocorre
principalmente na bacia do Rio Guadiana, entre os rios Mira e Arade e entre Arade e Guadiana, mas
também esta presente no distrito de Portalegre, na regido costeira central do Algarve e nas costas
Sudoeste Alentejana e Vicentina. Ocorre desde o nivel do mar até uma altitude de 1000 m, mas a maior
parte das localizagGes estdo registadas a altitudes inferiores a 300 m, ndo existindo portanto, registos de
ocorréncia da espécie em zonas montanhosas (Araujo et al. 1997; Segurado, 2000).

A espécie estd presente em zonas humidas com habitats dulciaquicolas ou de baixa salinidade,
permanentes ou tempordrios, preferencialmente em zonas de aguas paradas ou corrente lenta e com
profundidade reduzida, tais como charcos, lagoas, rios ou ribeiras (Segurado et al., 2007, Araujo et al.,
1997; Ferrand et al., 2001; Keller & Andreu 2002). Prefere locais com uma boa cobertura de vegetacdo
aquatica mas pouca cobertura de vegetacdo das margens (Araujo et al., 1997; Barbadillo, 1987; Ernest &
Barbour, 1989).

O cdgado-de-carapacga-estriada é mais frequente em locais onde se verificam maiores densidades de
Mauremys leprosa, o que significa que as exigéncias ecoldgicas das duas espécies ao nivel do habitat sdo
muito semelhantes, embora E. orbicularis ndo ocupe habitats menos propicios, sendo mais sensivel a
poluicdo aqudtica do que M. leprosa. Este facto pode ser um dos indicadores da regressdo das
populagdes, uma vez que populagdes sujeitas a grande fragmentagdo tendem a ocupar apenas habitats
de melhor qualidade (Keller, 1997; Segurado et al., 2007). Nota-se também uma tendéncia de preferéncia
por charcos temporarios por parte de E. orbicularis, enquanto M. leprosa tende a ocupar massas de dgua
de maiores dimensGes e cardcter permanente (Araudjo et al., 1997; Segurado, 2000). A quantidade de
insolagdo nas margens também é um factor determinante, uma vez que a radia¢do solar é uma variavel
com grande influéncia na distribuicdo das duas espécies, pois dependem dela para garantir a
termorregulacgdo.



Figura 1: Distribuicdo da espécie E. orbicularis a nivel Figura 2: Distribuicdo da espécie E.
mundial (Loureiro et al., 2010). orbicularis em Portugal (Loureiro et al., 2010)

Podemos encontrar esta espécie ativa praticamente todo o ano, mas o principal periodo de atividade
ocorre quando a temperatura se encontra acima dos 14 2C, sobretudo durante os meses de marco a
setembro, podendo hibernar durante o Inverno nas zonas mais frias. Pode também apresentar periodos
de estivagdo nas regides mais quentes se as aguas onde habitam secarem (Aradjo et al., 1997; Ferrand de
Almeida et al., 2001).

A época reprodutiva coincide com o seu periodo de maior atividade, a cépula ocorre dentro de agua
entre os meses de margo e junho, sendo no final deste periodo que ocorrem as posturas. As posturas sao
feitas fora de dgua em fossos escavados pela fémea. Em Portugal o nimero médio de ovos por postura
varia entre 5 e 6, porém esse numero pode variar entre 3 e 18 ovos em outras regides, ja que este
numero é bastante variavel pois estd relacionado com inumeros factores (Araujo et. al, 1997; Lebboroni &
Chelazzi, 1998; Zuffi, 1999). Geralmente as fémeas fazem apenas uma postura anual e o tempo de
incubagdo varia entre 80 e 100 dias. O periodo de emergéncia do ovo coincide com as primeiras chuvas
do inicio do outono.

O crescimento dos juvenis é lento e a maturidade sexual dos individuos desta espécie é tardia, nos
machos é atingida por volta dos 8 a 15 anos (cerca de 120 mm de comprimento) e nas fémeas um pouco
mais tarde, entre os 10 e os 18 anos de idade (cerca de 130 mm de comprimento), sendo estes valores
bastante varidveis pois estdo relacionados com as condi¢cbes ambientais do local (Araudjo et al., 1997;
Keller, 1997). A esperanca de vida é de 40 a 60 anos em liberdade, podendo alcangar mais de 100 anos de
idade em cativeiro.

A maturidade sexual tardia, associada ao facto de em varios estudos efetuados em Portugal se ter
observado uma taxa de gravidez muito baixa e uma elevada taxa de mortalidade infantil, tem como
resultado uma taxa de crescimento populacional baixa e, consequentemente, uma capacidade de
recuperacao de impactos negativos bastante reduzida, o que torna a espécie particularmente fragil
(Segurado, 1996; Araujo et al., 1997; Segurado, 2000).
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As populagdes, além de serem sempre relativamente isoladas entre si e de pequenas dimensdes, nao
ultrapassando os 1500 individuos, encontram-se em regressdo em grande parte da sua area de
distribuicdo. No caso de Portugal em particular, a espécie sofreu um declinio nas ultimas décadas,
possivelmente porque muitas zonas humidas e charcos temporarios desapareceram devido a
intensificacdo agricola e urbanizagdo crescente, em particular na zona costeira do centro e sul do pais
(Araujo et al., 1997; Segurado, 2000).

Quanto ao estatuto de conservacgao, E. orbicularis é considerado EN (Em perigo) a nivel nacional no
Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et al., 2005), sendo esta espécie mais rara e menos
abundante que a outra autéctone, o cagado-mediterranico (Mauremys leprosa). Em Espanha é
considerado vulneravel (Blanco & Gonzélez, 1992) e a nivel global apresenta um estatuto de conservacgao
de baixo risco/proximo de ameaga (IUCN. 1994).

1.4 Caracteristicas gerais de Mauremys leprosa

Mauremys leprosa (Schweiger, 1812), pertencente & familia Geoemydidae e geralmente conhecido
como cagado-mediterranico ou cdgado-comum distingue-se facilmente de E. orbicularis, a outra espécie
autéctone portuguesa. Além do facto de os individuos desta espécie atingirem maiores dimensdes do
qgue E. orbicularis, podendo ultrapassar os 200 mm de comprimento mdaximo da carapaca, a sua
coloragdo e padrao de manchas sdo muito distintos.

A carapaca é pouco abaulada, ao contrario do que acontece em E. orbicularis e apresenta uma
tonalidade castanha esverdeada. O corpo é também esverdeado, sendo este um pouco mais claro que a
carapaca e apresenta riscas alaranjadas na zona do pescogo e patas, de cor bastante viva no caso dos
juvenis ou mais esbatida a medida que envelhecem (Ferrand et al., 2001). O plastrdo apresenta uma
coloragdo amarela e pode ter manchas aleatdrias de cor castanha ou cinza-escuro. Esta espécie possui
placas inguinais e plastrdo rigido, caracteristicas que ndo se encontram em E. orbicularis.

Em relagdo a alimentagdo, ambas as espécies de tartarugas de dgua doce autdctones sao oportunistas
e omnivoras, apresentando habitos alimentares muito semelhantes, no entanto é importante referir
que M. leprosa tem uma componente vegetal mais marcada na sua dieta. Alimenta-se essencialmente
de algas, plantas, invertebrados aquaticos e insectos, mas também fazem parte da sua dieta pequenos
peixes e anfibios (Scleich et al., 1996).

Quanto a sua distribuicdo a nivel mundial, existem registos de ocorréncia de M. leprosa na Peninsula
Ibérica, Sul de Franga e em paises do Norte de Africa, tais como Marrocos, Argélia, Tunisia e Senegal
(Fig. 3). Apesar de a sua distribuicdo a nivel global ser menos vasta que a de E. orbicularis, as duas
espécies vivem em simpatria na Peninsula Ibérica e no Norte de Marrocos (Bons & Geniez, 1996;
Loureiro et al., 2010).

A nivel nacional, o cdgado-mediterranico distribui-se de forma praticamente continua a sul do Rio
Tejo. A norte do Tejo, existe ocorréncia da espécie no interior norte e centro do pais e ainda no litoral,
onde existem registos de algumas populacées dispersas (Loureiro et al., 2010) (Fig. 4). Tal como o
cagado-de-carapaca-estriada, existe maior ocorréncia desta espécie a nivel nacional na planicie
alentejana e costa algarvia (Segurado, 2000) e ndo ha registos da presenca de individuos acima dos 1000
m de altitude (Araujo et al., 1997).
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Figura 3: Distribuicdo da espécie M. leprosa a nivel Figura 4: Distribuicdo da espécie M. leprosa em
mundial (Loureiro et al., 2010). Portugal (Loureiro et al., 2010)

Assim como E. orbicularis, esta espécie prefere zonas humidas de dgua doce ou de baixa salinidade,
com elevada insola¢do, grande cobertura de vegetacdo aqudtica e pouca cobertura nas margens, de
aguas paradas ou corrente fraca e com locais onde possam apanhar sol, tais como rochas ou troncos.
Pode ser encontrada em charcos, lagoas, rios ou ribeiras, em habitats naturais, semi-naturais ou
artificiais (Segurado, 2000; Ficetola et al., 2004). Esta espécie é menos exigente ao nivel do habitat, ja
que tolera niveis mais elevados de poluicdo, e apesar de ter preferéncia por massas de agua de maiores
dimensOes e carater permanente, ndo é t3o seletivo quanto o cdgado-de-carapaca-estriada na sua
preferéncia por massas de dgua temporarias e de dimensdes reduzidas (Segurado, 2000).

Esta espécie pode encontrar-se ativa durante todo o ano podendo, no entanto, apresentar periodos de
hibernagao durante o Inverno nas zonas mais frias e periodos de estivagao durante o verdo nas zonas
mais quentes, alturas em que se enterra no fundo das massas de dgua onde habita (Ferrand de Almeida
et al., 2001).

A época de reproducdo do cdgado-mediterranico tem inicio no final da primavera, tendo sido
observadas copulas durante a primavera. Porém, diversos autores observam a ocorréncia de cépulas
durante o outono na Peninsula Ibérica (Araujo et al., 1997; Keller, 1997). O acasalamento pode ocorrer
dentro ou fora de 4dgua, enquanto as posturas, ocorrem sempre fora de dgua, em fossos escavados pela
fémea, geralmente durante os meses de junho e julho (Ferrand de Almeida et al., 2001). O numero de
ovos por postura em Portugal normalmente varia entre 1 e 12 (Araujo et al., 1997) e os ovos eclodem
nos meses de maio e abril.

A maturidade sexual é tardia no caso das fémeas, ocorrendo entre os 6 e os 10 anos (140-150mm de
comprimento), nos machos ocorre entre os 2 e os 4 anos de idade (85-95mm de comprimento), sendo
estes valores varidveis de acordo com as condi¢ées ambientais (Keller, 1997). A maturidade sexual tardia
nas fémeas é um dos fatores que contribuem para a reduzida taxa de crescimento que esta espécie
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apresenta. Quanto a esperanca média de vida, é longa mas um pouco inferior a de E. orbicularis,
podendo chegar aos 35 anos de idade (Da Silva, 2002).

M. leprosa é uma espécie comum em toda a sua area de distribuicdo, sendo a Peninsula Ibérica o local
onde se encontram as maiores populagdes. Ainda assim, existem estudos que apontam para uma
diminuicdo dos seus efetivos populacionais e reducdo da area de ocupacdo tanto em Espanha como em
Portugal (Araujo et al., 1997; Keller, 1997; Da Silva, 2002).

Apesar da diminuicdo do numero de individuos observado, o seu estatuto de conserva¢do em Portugal
é considerado LC (Pouco preocupante), segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral
et al.,, 2005). Contudo, em Espanha a espécie ja é consideravel VU (Vulnerdvel) (Blanco & Gonzilez,
1992), sendo este facto justificado pelo desaparecimento de inimeras populages ao longo das ultimas
duas décadas (Da Silva, 2002).

Ambas as espécies autdctones se encontram incluidas no Anexo Il da Convengdo de Berna e nos
Anexos Il e IV da Diretiva Habitats.

1.5 Objectivos

Tendo em conta o que foi previamente referido, o presente estudo focado nas populacdes das espécies
de tartarugas de agua doce autdctones, E. orbicularis e M. leprosa na Reserva natural Local do Paul de
Tornada tem como objetivos:

1. Caracterizacdo das populagGes autéctones de tartarugas de dgua doce do Paul da Tornada
=  Analisar a estrutura populacional, determinar a razdo entre sexos, a estrutura etaria e a
estrutura de tamanho e peso das populag¢des de E. orbicularis e M. leprosa.
=  Analisar a evolucdo da estrutura das populagdes desde 1996.
=  Avaliar o estado das populagbes de E. orbicularis e M. leprosa no contexto de outras
populagdes em Portugal.
=  Estimagdo de abundancias e efetivos populacionais de ambas as espécies autdctones.

2. Inventariacdo das espécies exdticas e risco de invasdo
= |dentificacdo e estimagdo da abundancia das espécies de tartarugas exdticas presentes na
area de estudo.
=  Avaliacdo do risco de introducdo de espécies exdticas no Paul de tornada.

3. Propor um conjunto de recomendagdes para a conservacao das populagdes de tartarugas de
agua doce autéctones no Paul da Tornada.

Com este trabalho pretendeu-se caracterizar o estado das popula¢gdes de tartarugas de agua doce
autéctones e aldoctones no Paul de Tornada. Nas tartarugas, a estrutura etaria é um dos aspetos da
demografia mais relevantes devido a sua elevada longevidade e maturagdo sexual tardia (Gibs& Amato,
2000). Com efeito, nos organismos com elevada longevidade a alteracdo da estrutura etaria ocorre a um
ritmo mais rapido do que a de outros pardmetros como a abundancia (Caswell, 2001). E por isso que
neste trabalho se deu especial énfase a estrutura de tamanhos/etdria como principal indicador do
estado das populagdes. Outro dos objetivos foi averiguar quais as espécies mantidas em cativeiro como
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animal de estimacdo na area de estudo e quais as condicdes em que sao mantidas de forma a perceber
se existe risco de introducdo e quais as espécies mais suscetiveis de invadir o Paul de Tornada. Os
resultados obtidos sdo importantes para o delineamento de estratégias de gestdo para a conservagao
das espécies de autdctones, bem como o eventual controlo e erradicacdo de espécies exodticas
invasoras. Uma vez que ndo existem estudos intensivos sobre estas espécies em Portugal,
particularmente nas regides a norte do rio Tejo, esta informacdo torna-se ainda mais relevante, tendo
em conta a necessidade que existe de conservar estas populacbes, particularmente E. orbicularis que se
encontra com um estatuto de conservagdo mais preocupante.

2 Materiais e Métodos

2.1 Materiais utilizados

Os materiais utilizados durante a monitorizacao das populag¢Ges de tartarugas de dgua doce foram:
= Bindculos
= Galochas de peitilho
= Craveira
= Pesola
= Pequena serra para metal
= 12 Armadilhas
= |sco (Sardinha)
= GPS

Os programas utilizados na analise dos dados foram:
= Excel (Analysys ToolPak)
= RStudio (Rcapture)

2.2 Metodologia

2.2.1 Area de estudo

O presente trabalho teve como area de estudo o Paul de Tornada, uma zona himida de agua doce
que, segundo Araujo et. al (1987) é uma das zonas com maior prioridade de conservagdo para ambas as
espécies de tartarugas de dgua doce autdctones, a nivel nacional.

O Paul de tornada localiza-se na regido litoral do centro sul do pais, no distrito de Leiria, com as
coordenadas do seu ponto médio 392 27, 92 3'W. Pertence a freguesia da aldeia de Tornada e encontra-
se a 5 km da cidade de Caldas da Rainha, sede do conselho a que pertence (Fig. 5).

Quanto as caracteristicas biofisicas, a sua localizagdo junto ao mar, a direcao dos ventos dominantes e
a orografia da regido, nomeadamente a proximidade da Serra dos Candeeiros, sdo os principais fatores
de influéncia no clima do concelho. Situada na zona Atlantica-Mediterranica, o concelho de Caldas da
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Rainha é dominado por caracteristicas atlanticas, com verdao mais fresco e inverno mais quente, mas
ainda com influéncias mediterranicas, com uma estacao fria relativamente temperada, com chuvas
abundantes, névoas frequentes, elevada humidade do ar e uma estagdo seca quente (Martins & Gabriel,
1998). A temperatura média anual é de 15,22 C, de acordo com o Instituto de Meteorologia e verificam-
se temperaturas maximas superiores a 222 C de junho a setembro, e minimas inferiores a 7,5 2C de
dezembro a fevereiro, sendo a temperatura média em Janeiro de 10,22 Ce 18,72 C em julho.

Em relagdo a precipitagdo, os valores maximos ocorrem no més de novembro (90,6 mm) e os minimos
em julho (3,1 mm), sendo a média 59,8 mm. Observa-se um periodo de esta¢do seca, com precipitacoes
médias mensais inferiores a 35 mm, o que corresponde aos meses de junho, julho e agosto, sendo o
més de julho o mais seco, més em que ocorre o pico do verdo, e uma estacdo mais humida com
precipitacdes mais elevadas, correspondendo aos meses de outubro a margo.

256% @00

Figura 5: Localizacdo da Reserva Natural Local do Paul de Tornada no mapa de Portugal.

O paul possui uma area aproximada de 50 ha, dos quais 25 ha, correspondem & zona de agua
permanentemente alagada. E limitado por duas valas de drenagem, a vala do Guarda-Mato e a vala da
Palhagueira, tendo estas origem em pequenos ribeiros a Sul. No ponto de confluéncia de ambas a valas
junta-se a Vala do Meio formando o interior do paul. As trés valas de drenagem que possui conduzem as
aguas ao rio de Tornada, mas o desnivel é pequeno, tornando o escoamento dificil.

Os principais factores de ameaca do Paul de Tornada estdo relacionados com agbes antrdpicas, tais
como a descarga de aguas ndo tratadas para os afluentes do paul cujas consequéncias aumentam
bastante nos meses de Verdo, as atividades agricolas que ocorrem ao longo do seu perimetro, a
introducdo de espécies exdticas de animais e plantas e a caca desmedida que ocorre na reserva de caga
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existente na sua periferia, que por vezes provoca morte de espécies ndo cinegéticas quando os
cacadores encontrando-se do lado de dentro da reserva de caga, atiram para o seu exterior.

A relevancia ecoldgica deste local consiste no fato de constituir um importante ponto de apoio as rotas
migratdrias de algumas espécies de aves, que encontram no Paul as condi¢des adequadas para nidificar.
Constitui, sem duvida, um importante local para a conservacao das aves de canical do nosso pais. A
destacar entre as espécies nidificantes a garca-pequena-branca (Egretta thula), a garca-vermelha (Ardea
purpurea) e o papa-ratos (Ardeola ralloides), trés espécies com estatuto de conservacao desfavoravel.
Do conjunto de espécies migradoras de passagem salienta-se o pisco-de-peito-azul (Luscinia svecica), a
felosa-dos-juncos (Acrocephalus schoenobaenus) e a alvéola-amarela (Motacilla flava). A franga-d’agua-
grande (Porzana porzana) é uma espécie prioritaria invernante que ocorre neste local.

Além das aves, o Paul de Tornada tem como habitantes espécies que tém vindo a diminuir
drasticamente o seu numero de efetivos e a sua drea de distribuicdo, vitimas de perseguicdao e
destruicdo do habitat. O cdgado-de-carapaca-estriada, o cidgado-mediterranico e a lontra (Lutra lutra)
sdo bons exemplos desta situacdo. Também espécies como a doninha (Mustela nivalis), o texugo (Meles
meles), o musaranho-de-dentes-vermelhos (Sorex granarius), o licranco (Anguis fragilis), o lagarto-de-
agua (Lacerta schreiberi), a rela (Hyla arbdrea) e a cobra-de-colar (Natrix natrix) ocorrem no paul.

A importancia deste local é reforcada pelo fato de os ecossistemas semelhantes da regido terem sido
fortemente alterados como consequéncia das pressdes urbanisticas e industriais nesta 4drea,
encontrando-se ja ao abrigo de varias convencgGes que promovem a conservagao da biodiversidade.

O Paul encontra-se, desde 24 de Outubro de 2001, incluido na lista de Zonas Humidas de Importancia
Internacional no ambito da Convengdo de Ramsar, devido a sua especificidade como habitat e a sua
importancia para vdrias espécies de fauna e flora.

Além da convencdo de Ramsar, o Paul de Tornada encontra-se ainda sobre a protecdo de:

= Convengao Relativa a Conservagdao das Espécies Migradoras Pertencentes a Fauna Selvagem
(Convencdo de Bona), foi ratificada pelo estado Portugués em 1980, Decreto-Lei n2 130/80, de 11
de outubro.

= Convengdo Relativa a Protecgdo da Vida Selvagem e do Ambiente Natural da Europa (Convengdo
de Berna), foi ratificada em Portugal (Decreto-Lei n? 316/89, de 23 de julho).

= Reserva Ecoldgica Nacional (Decreto-Lei n2 93/90, de 18 de margo).

= Reservas tempordrias de ca¢a na area da Delegacdo Florestal do Ribatejo e Oeste. Portaria n? 725-
B/93, de 10 de agosto.

Em 2006 foi oficialmente criada a Reserva Natural Local do Paul de Tornada (RNL-PT), passando esta
zona humida a integrar a Rede Nacional de Areas Protegidas e a sua gestdo a estar a cargo da camara
municipal das Caldas da Rainha.

A importancia ecolégica deste local, aliada as evidéncias de regressdo das populagées de E. orbicularis
e M. leprosa e a falta de estudos de monitorizacdo das populagdes de tartarugas de agua doce,
principalmente a norte do Tejo reforcam a importancia deste trabalho para alcancar um maior
conhecimento acerca do estado das populagdes autdctones e identificacdo de espécies exodticas
presentes, de modo a facilitar a implantagdo de medidas de gestdo com vista a conservagao das
espécies nativas.
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2.2.2 Recolha dos dados

A)  Monitorizagdes

O periodo de amostragem decorreu entre o final de abril e o inicio de julho de 2015, durante o periodo
anual em que os individuos se encontram mais ativos. Foram realizadas trés sessdes de 10 dias de
amostragem em 2015, com cerca de um més entre a data de inicio de cada uma. A primeira sessdo
decorreu de 27 de abril a 6 de maio, a segunda entre 28 de maio e 5 de junho e a terceira entre 27 de
junho e 5 de julho.

Através dos programas de monitorizacdo é possivel determinar o estado das popula¢des de acordo
com varios parametros tais como a estrutura etdria ou a proporgdo de sexos, averiguar se estdo em
declinio, saber quais os parametros de uso do solo ou estimar efetivos populacionais.

Neste caso a amostragem foi realizada com recurso a técnicas de armadilhagem com captura-
recaptura. O principio basico dos métodos de captura-recaptura consiste na captura de um segmento da
populacdo através de armadilhas ou outro instrumento adequado, medicdo dos pardametros
biométricos, marcagao dos individuos capturados, libertagdo e posterior recaptura.

A amostragem foi realizada em 12 pontos de amostragem (Fig. 6), com recurso a armadilhas em rede,
iscadas com sardinha e colocadas na agua de forma a permanecer semi-emersas. As armadilhas foram
verificadas com uma periodicidade diaria, durante o periodo da manh3, sendo complementadas por
observacgao direta com recurso a bindculos.

Foram utilizados trés tipos de armadilhas, nassas de pequenas dimensdes, nassas de maiores
dimensdes e nassas com encaminhador, de acordo com o tipo de habitat e a profundidade da agua. As
duas primeiras diferem apenas nas dimensdes, sdo constituidas por aros de arame revestidos por rede,
conferindo-lhe uma forma cilindrica. Possuem duas aberturas em forma de funil, uma em cada
extremidade do cilindro, que permitem a entrada dos individuos mas impedem a sua saida. Quanto as
nassas com encaminhador, tém apenas uma abertura e a sua estrutura tem a forma de cone, possuindo
um encaminhador de rede na extremidade aberta. Este tipo de armadilhas é constituido por varias
secgdes com aberturas em forma de funil entre essas mesmas secgdes, que os animais vao percorrendo
no sentido da extremidade fechada da armadilha, ja que sdo impedidos de voltar pelo sentido em que
entraram. Em cada armadilha foram colocadas uma ou duas garrafas de plastico vazias, dependendo do
tamanho da armadilha. As garrafas serviam de boia, permitindo que as armadilhas flutuassem mesmo
com o peso das tartarugas, para que estas conseguissem sempre ter acesso a superficie para respirar.

Na definicdo dos locais de amostragem procurou-se abranger todo o gradiente de habitats presentes
na area de estudo, colocando armadilhas em zonas alagadas de profundidade variada e valas com
profundidades variadas, mas sempre relativamente perto das margens, ao longo de todo o
comprimento do Paul.
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Figura 6: Posicionamento dos pontos de captura na area amostrada do Paul de Tornada.

Aquando das capturas, foi atribuido um ndmero a cada individuo, procedeu-se a identificacdo do sexo
e foram registadas as principais medidas biométricas, comprimento linear da carapaga (SCL-Straight
Carapace Length), largura da carapaca e massa corporal (peso). Para uniformizar, a largura da carapaca
foi medida no limite entre a quinta e a sexta escama inferior de cada um dos lados, dado que os
individuos apresentam desenvolvimento das escamas bastante variado, o que poderia causar uma
alteracdo dos valores. Para recolher estes dados foi utilizada uma craveira digital de 300mm com
precisdo de 0.1 mm e uma balanca digital com aproximacdo ao grama que media até 3000g.

Uma vez que esta espécie apresenta um crescimento linear, o comprimento da carapacga é importante
para estabelecer as classes etdrias. Segundo Keller (1997) é a partir dos 130 mm de comprimento que os
individuos atingem a idade adulta, tendo entre 10-18 anos de idade, no caso das fémeas de E.
orbicularis. No caso dos machos desta espécie, a maturidade sexual ocorre entre os 8 a 15 anos de
idade, altura em que os individuos atingem os 120 mm de comprimento. Quanto a M. leprosa, a idade
adulta é atingida entre os 140 a 150mm de comprimento (6 a 10 anos de idade) no caso das fémeas e
entre os 85 e 95mm de comprimento (2 a 4 anos de idade), nos machos. Os individuos com valores de
comprimento inferiores aos referidos foram classificados como juvenis pois considerou-se que ainda
nao atingiram a maturidade sexual. Por sua vez, a massa corporal € uma medida importante para avaliar
a condicgao fisica dos individuos capturados e das popula¢des em geral.

O sexo foi determinado através dos aspetos que caracterizam o dimorfismo sexual nestas espécies. Os
machos apresentam um plastrdo com uma certa concavidade e a cloaca encontra-se localizada mais
posteriormente na cauda, enquanto nas fémeas o plastrao é plano ou ligeiramente convexo e a cloaca
nunca ultrapassa a linha das escamas da carapaga. No caso de E. orbicularis é ainda muito evidente o
facto de os machos terem uma cauda bastante maior e mais grossa que as fémeas. E ainda de referir
que no caso de M. leprosa os individuos de maiores dimensdes geralmente sdo fémeas, jd que estas
atingem maiores dimensbes que os machos. Procedeu-se também a palpacdo da zona inguinal das
fémeas de ambas as espécies de forma a averiguar se estavam gravidas.
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A marcacao foi efetuada com o auxilio de uma serra de metal, através de pequenos cortes na carapaca
segundo um cédigo numérico (Fig. 7) correspondente ao numero individual atribuido a cada nova
captura. Este método foi o escolhido por atribuir um numero individual a cada animal, por ser
permanente e nao interferir no comportamento normal dos individuos, podendo ser utilizado em
estudo de monitorizacdo futuros e acompanhar a evolu¢do da populacdo e de cada individuo em
particular. Todos os plastrdes foram fotografados como complemento para a identificacdo individual, ja
qgue as manchas apresentam padrdes aleatdrios, sendo Unicos para cada animal.

As capturas que ja possuiam marcas foram contabilizados como recapturas e foi registado o seu
nimero. As medidas biométricas foram também registadas para confirmar se realmente correspondia
ao numero marcado, de forma a minimizar os erros humanos durante a recolha dos dados e para
averiguar a ocorréncia de variagdo da condicdo fisica durante o periodo de amostragem.

Apdbs estes procedimentos os individuos nativos eram libertados no mesmo local em que foram
capturados, mas a uma distancia significativa da armadilha para ndo influenciar os resultados.

Os resultados das amostragens foram depois usados para averiguar o estado das populacdes em
termos de proporcdo de sexos, classes etarias, classes de tamanho e peso e estimar efetivos
populacionais.

Os resultados da amostragem contribuiram ainda para o estudo da evolucdo da estrutura das
populacdes de tartarugas autdctones no Paul de Tornada durante os ultimos 20 anos, comparando-os
com dados de sessdes de armadilhagem realizadas em 1995-1996 (Segurado, dados ndo publicados).

Vista dorsal
Anterior
x100 x 1000
987654321 1234567889

\
987654321 123456789
x1 x10

Posterior

Figura 7: Esquema do codigo numérico utilizado na marcagdo dos individuos.

B) Inquéritos

Foram elaborados inqueridos na regido da area de estudo, no sentido de obter informagdes sobre as
espécies de tartarugas comercializadas nas lojas de animas e ainda sobre as espécies que os residentes
na area de estudo possuem como animal de estimacdo e em que circunstancias as mantém. Os
resultados dos inquéritos foram utilizados para analisar o risco de invasdao de espécies exéticas no Paul
de Tornada.
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Os questionarios eram bastante simples, de escolha multipla, e com uma linguagem facilmente
percetivel para o publico em geral, com apenas 7 perguntas e fotografias exemplificativas das espécies
nativas e das exoticas mais comercializadas nas lojas de animais, segundo um reconhecimento prévio
nas principais lojas de animais domésticos da regiao.

As questdes presentes nos inquéritos foram: (1) Na sua opinido, o ato de libertar tartarugas utilizadas
como animal de estimac¢do é uma acdo positiva/negativa. (2) Tem tartarugas de agua doce em casa? (3)
Quantas? (4) Quais? (as opgcdes de escolha foram indicadas com o nome cientifico e comum das
espécies Mauremys leprosa, Emys orbicularis, Trachemys scripta, Pseudemys concinna e Graptemys
pseudogeographica, acompanhadas de fotografias de forma a que quem ndo conhecesse a
denominacdo da espécie a pudesse identificar e havia aginda a hipdtese “Outras. Quais?”) (5) Desde que
ano? (6) Qual o seu tamanho? (7) Onde as mantém? (as opcbes de escolha eram “em casa, num
aquario”, “em casa, livre”, “no exterior, em tanque ou lago fechado” e “no exterior, livre”).

Os inquéritos foram distribuidos por 6 lojas de animais domésticos nas Caldas da Rainha que
comercializavam tartarugas de dgua doce e produtos para estes animais, por serem os locais onde mais
facilmente se encontram proprietdrios destas espécies. Foram ainda realizados inquéritos pessoalmente
nas localidades de Tornada e Caldas da Rainha. O periodo de inquiricdo ocorreu durante o mesmo
periodo da monitorizacdo das popula¢des de tartarugas de dgua doce no paul de Tornada, entre o final
de abril e o inicio de julho de 2015.

2.2.3 Analise dos dados

A)  Estrutura das populacdes

Foram estimados os seguintes parametros populacionais: razdo entre sexos, propor¢do de
juvenis/subadultos, dimensdes corporais médias, peso médio e indices de abundancia. A razdo entre
sexos foi testada com recurso a testes Qui-quadrado. A ocorréncia de diferencas significativas entre
sexos relativamente aos parametros comprimento da carapaca e peso foi testada com recurso a testes t
de Student.

Os indices de abundancia foram calculados para cada espécie, sexo e classe etaria (2 classes:
juvenis/subadultos e adultos), separadamente para cada sessdo, expressos em n2 de capturas por
armadilha e por dia (divisdo do n? total de capturas pelo produto entre o n2 de armadilhas e o n2 de
dias). Foram também calculados indices abundancia por sessdo para cada local (n? de capturas por dia).
Foi testada a relagdo das abundancias por local (associagdo espacial) entre espécies, entre sexos e entre
classes etdrias, com recurso a correlagdes de Pearson. Para averiguar a ocorréncia de diferengas
significativas de abundancia entre as trés sessdes de amostragem foram realizados testes de Friedman
(Hollander&Wolfe, 1973), alternativa ndo paramétrica a ANOVA de medidas repetidas, utilizando os
locais como blocos.
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Local Regidao N Emys orb. N M. lep. Anos
Tornada Oeste 19 89 1995 e 1996
Prado Minho 19 - 2004
Terva Tras-os-Montes 137 - 2003 e 2004
Vilariga Tras-os-Montes - 131 1996
Cobres Alentejo 50 275 1996
Longueira SW Alentejano 98 - 2003
Budens Algarve - 67 1996
Ludo Algarve - 42 1996

Tabela 1: informacgGes referentes aos dados de outros locais. Regido, nimero de individuos capturados de cada
espécie e ano em foram realizadas as amostragens.

Os dados recolhidos serviram também para comparar a estrutura das populaces de tartarugas no
Paul de Tornada com populacdes conhecidas residentes em outros locais do pais, incluindo o Algarve,
Alentejo e Tras-os-Montes. Por outro lado, foi possivel observar a evolucdo da estrutura das populagbes
ao longo das ultimas duas décadas, através da comparacdo com dados recolhidos em sessdes de
monitoriza¢do realizadas na area de estudo em 1995-1996 (Segurado, dados ndo publicados) (Tab. 1).
Foi testada a ocorréncia de diferencas significativas na dimensdo corporal entre as diferentes
populagdes entre os dois anos de amostragem no Paul de Tornada através de testes t de Student. Os
testes estatisticos foram realizados no software R 3.2.0 (R Development Team, 2015).

B)  Estimacdo de efetivos populacionais

Outro dos objetivos deste trabalho foi estimar os efetivos populacionais de Emys orbicularis e
Mauremys leprosa no paul de Tornada. Para calcular o indice populacional considerou-se que a
populagdo é fechada, apesar de a maioria das popula¢des estarem sujeitas a entrada e saida de
individuos devido a mortes, nascimentos e deslocagdes individuais, optou-se por assumir que as
populagdes eram fechadas devido carater sedentdrio das espécies, ao curto periodo de amostragem e
ao facto de ndo ter sido possivel determinar certos parametros como a taxa de mortalidade, natalidade
e migracao.

A estimativa do numero total de individuos das popula¢gdes de ambas as espécies autdctones foi
calculada através do pacote Rcapture para o software R 3.2.0 (R Development Core Team, 2015). Neste
pacote estd implementada uma metodologia de captura-recaptura em que a andlise dos dados é
baseada na frequéncia de capturas observadas ao longo do periodo de amostragem (Seber, 1982;
Baillargeon & Rivest, 2007). O historial de capturas é representado pelos vetores 0 e 1, sendo que o “1”
refere-se a captura (presenca) e o “0” a ndo captura (auséncia). Depois é utilizada a regressdo de
Poisson para estimar parametros numa experiéncia de captura-recaptura. Esta regressdo é ajustada com
uma funcdo glm do R (Generalized Linear Model), em que os parametros loglinear resultantes sdo
transformados em parametros demograficos (Baillargeon & Rivest, 2007).

Este modelo permite a incorporagdo de trés fontes de variacdo da probabilidade de captura, (1) efeito
temporal, (2) heterogeneidade entre individuos e (3) efeito comportamental. O efeito temporal diz
respeito a variacdo da probabilidade de captura ao longo do tempo de amostragem, a heterogeneidade
entre individuos refere-se ao fato de diferentes individuos terem diferente probabilidade de captura e o
efeito comportamental reside no facto da probabilidade de captura poder variar num individuo devido a
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aspectos comportamentais de atracdo (devido ao isco) ou repulsdo para com as armadilhas, ao longo da
experiéncia (Baillargeon & Rivest, 2007).

O pacote Rcapture permite ajustar varios modelos alternativos de estimacdao de densidade, de
complexidade varidvel, possuindo algumas funcionalidades graficas e estimativas de ajustamento dos
modelos que permitem ser usados como critérios para a selecdo do modelo mais adequado (Baillargeon
& Rivest, 2007). As medidas de ajustamento incluem a desvidncia e o AIC (Critério de Informacdo de
Akaike). A desviancia é uma medida de erro e o AIC é uma medida de parcimdénia do modelo que para
além do erro tem em conta o nimero de parametros estimados (Anderson et al. 1994). Sempre que
possivel, optou-se por selecionar o modelo mais simples, desde que obedecam aos critérios minimos de
ajustamento (residuos mais concentrados em torno do zero e medida de ajustamento adequada).

C) Avaliagao do risco de introdugao de tartarugas exoéticas

Para avaliar o risco de invasdo de espécies exdticas no paul foram utilizados os resultados dos
inquéritos. Foi calculada a percentagem de cada espécie utilizada como animal de estimacdo na regido,
combinando esta informacgdo com as condi¢gdes em que estes individuos sdo mantidos e a percep¢do do
proprietario acerca da problematica da libertacdo de espécies exdticas em meio natural.

Desta forma foi possivel perceber quais as espécies que tém maior probabilidade de ser introduzidas
no Paul de Tornada e consequentemente de se tornarem invasoras, tal como ja existem indicios da
invasdo e reproducdo de Trachemys scripta em vdrias regides da Europa, inclusivamente no sul de
Portugal.

3 Resultados

3.1 Caracterizacao das populag¢oes

3.1.1 Emys orbicularis

Durante o periodo de amostragem foram capturados 49 individuos da espécie Emys orbicularis. No
total foram efetuadas 96 capturas, das quais 47 (49%) foram recapturas.

O numero de machos correspondeu a 67% do numero total de individuos desta espécie, tendo sido
capturados 33 machos, todos adultos. No caso das fémeas, foram capturados 16 individuos, dos quais
15 adultos e um subadulto, correspondendo a 33% do total.

De acordo com o numero de individuos da espécie Mauremys leprosa capturados (389), a proporgéo d
e Mauremys leprosa:Emys orbicularis foi de 8:1. Segundo o teste de correlagdo de Pearson (t=2,70, df=1
0, p=0.02), existe uma correlacdo positiva entre a abundancia das duas espécies e, portanto, ndo ha indi
cios de segregacdo espacial entre as espécies no Paul de Tornada. O grafico da figura 8 mostra a relagao
entre a abundancia da captura de cada uma das espécies através de uma reta de regressao.
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Figura 8: Relagdo entre a abundancia de capturas de Emys orbicularis e Mauremys leprosa.

Ao longo das trés sessdes do periodo de monitorizacdo houve um aumento do nimero de capturas de
fémeas desta espécie, enquanto no caso dos machos houve uma diminuicdo seguida de um aumento do
numero de individuos capturados (Fig. 9). Porém, segundo os testes de Friedman, ndo existem
diferencas significativas na abundancia da captura de individuos da espécie Emys orbicularis entre as
trés sessdes de monitorizagdo (total: x’= 0.235, df =2, p= 0.889; fémeas: x?>= 2.385, df = 2, p = 0.304;
machos: ¥?=0.424, df = 2, p = 0.809), o que indica que a abundancia de individuos capturados foi
homogénea no tempo. No entanto estes resultados podem ter sido influenciados pelo baixo nimero de
individuos capturados. Na imagem da figura 10 é possivel observar a abundancia média de captura de
individuos desta espécie para cada um dos pontos de amostragem.
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Figura 9: Nimero de machos e fémeas da espécie Emys orbicularis capturados em cada uma das sessdes de
monitorizagao.
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Figura 10: Abundancia de captura por armadilha para a espécie Emys orbicularis.

A razdo entre sexos (M:F) e a percentagem de machos adultos de E. orbicularis capturados, ao longo
do periodo de amostragem no geral e por cada sessdao de monitorizagdo em particular, encontra-se
descrito na tabela 2.

O teste chi-quadrado de Pearson foi aplicado para testar a diferenga entre o nimero de machos e
fémeas da espécie E. orbicularis. O resultado do teste permitiu concluir que ndo existem diferencas
significativas entre sexos na popula¢do amostrada no paul de tornada (Teste chi-quadrado de Pearson:
X°=2.7974,df = 1, p = 0.094)

A percentagem de adultos foi de 100% nas primeiras duas sessdes de monitorizagdo e 98% na 32
sessdo, altura em que foi capturado o uUnico individuo subadulto desta espécie. Sendo 48 o total de
fémeas e machos adultos e tendo sido capturado apenas um juvenil, a proporgdo de adultos/juvenis foi
48:1.

Os resultados obtidos sugerem uma populagao envelhecida e sem evidéncias de reproducdo dado que
apenas foi capturado um subadulto e ndo houve captura de individuos juvenis desta espécie.

19 Sessdo 22 Sessdo 32 Sessdo Geral

% Machos adultos 81,0 % 66,7 % 59,3% 67,4%
M: F 4,3:1 2:1 1,5:1 2,11

M: F (MDC) 17:4 2:1 16:11 17:16

Tabela 2: % de Machos, M:F e M:F (MDC - Menor Denominador Comum) para cada uma das sessGes e para o

periodo de monitorizagdao em geral da espécie Emys orbicularis.
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Quanto a estrutura de tamanhos, a medida de referéncia utilizada foi o comprimento da carapaga. Na
populagdo em geral a média de tamanhos foi de 144,84 mm, com valores a variar entre 125 e 166,63
mm. No caso das fémeas adultas, a média foi de 148,37 mm, apresentou o valor minimo de 138,5 mm e
o maximo de 157,19 mm. Os machos tiveram uma média de tamanhos de 143,64 mm, ligeiramente
inferior a das fémeas, com uma variacao de valores entre 126 e 166,63 mm. Nos graficos das figuras 11
e 12 é possivel observar a representacdo da distribuicio de frequéncia dos individuos por sexo, de
acordo com o valor de comprimento da carapaga.
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Figura 10: Comprimento da carapaca para fémeas e machos da espécie Emys orbicularis.
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Figura 11: Frequéncia do comprimento da carapaga (mm) das fémeas adultas na amostra da populagdo.
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Figura 12: Frequéncia do comprimento da carapaga (mm) dos machos adultos na amostra da populagdo.
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Figura 13: Frequéncia do peso (g) das fémeas adultas da amostra da populagao.

10 -
9 -
8 .
o 7 -
5
z >
g 4 -
[* 3 |
1 A
0 L .
Q O Q Q
o ,\fb N,v ,\;v \,590 <o°> N,‘oo ,\,,b \:\0 A
I A I A R SR M S
Peso (g)

Figura 14: Frequéncia do peso (g) dos machos da amostra da populagéo.

Para avaliar a condi¢do corporal a medida utilizada foi o peso dos individuos em gramas. A analise dos
dados permitiu determinar que a média de peso da populacdo amostrada foi de 539,93 g, com valores
de peso registados entre 359 e 746 g. O peso das fémeas adultas variou entre os 512 e os 746 g, sendo a
média 630,02 g. Os machos apresentaram uma média de 508,96 g, em que 359 g foi o valor mais baixo
registado e 655 g o valor de peso mais elevado. Nas figuras 13 e 14 s3do apresentados os graficos da
distribuicdo da populagao segundo classes de peso, independentemente para cada sexo.

Com a aplicacdo do teste t de Student foi possivel verificar que existem diferencas significativas no
tamanho e peso entre sexos da espécie E. orbicularis, sendo as fémeas maiores e mais pesadas que os
machos (teste-t para o tamanho entre sexos: t =2,34; df =48; p=0,01; teste-t para o peso entre sexos: t
=5,24; df =48; p <0,01).

Na tabela 3 encontram-se resumidas as estatisticas relativas ao tamanho (comprimento da carapaca) e
condigdo corporal (peso) dos individuos adultos da espécie E. orbicularis, por sessdo de monitorizagdo e
no periodo de amostragem em geral.
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Tamanho (mm) Peso (g)
Sexo ; .
Minimo | Maximo | Média Desv~|o Minimo | Maximo | Média Desv~|o
Padrdo Padrdo
Machos | 130,74 | 166,63 | 143,26 9,08 383 616 488,11 69,37
12 Sessao
Fémeas | 147,47 | 157,19 | 152,47 | 3,40 638 738 689,50 48,50
Machos | 126,00 | 152,50 | 141,40 7,00 359 607 491,20 66,80
22 Sessao
Fémeas | 143,58 | 155,50 | 149,80 4,27 556 746 149,85 66,00
Machos | 135,30 | 157,75 | 147,20 6,56 436 655 555,23 68,64
32 Sessao
Brrces 138,50 | 156,00 | 146,26 6,13 512 717 600,57 73,46
Machos | 126,00 | 166,63 | 143,64 7,63 359 655 508,96 76,72
Amostragem
Fémeas | 138,50 | 157,19 | 148,37 5,74 512 746 630,02 68,26

Tabela 3: Estatisticas relativas ao comprimento e peso para os individuos adultos da espécie Emys Orbicularis,

por sessdo de monitorizagdo e no periodo de amostragem em geral.

3.1.2 Mauremys leprosa

No total foram efetuadas 452 capturas de Mauremys leprosa, sendo que 14 % (n=62) delas foram

recapturas, o numero de individuos desta espécie capturados durante o periodo de amostragem foi de

389.

Foram registados 195 machos adultos e 20 juvenis/subadultos, quanto as fémeas, houve registo de

144 fémeas adultas e 30 juvenis/subadultas. Segundo os testes de correlacdo de Pearson (Fig. 15 e 16),
nao existe uma relagdo entre a abundancia de adultos e juvenis (t = 1,665, df = 10, p= 0,127), mas existe
uma correlagdo positiva entre a abundancia de machos e fémeas (t = 7,436, df = 10, p <0,001), o que

indica que ndo existem indicios de segregacdo entre sexos.
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Figuras 15 e 16: Relagdo entre a abundancia de captura entre classes etdrias e sexos da espécie M. leprosa.
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Figura 17: Abundancia média de captura por armadilha para a espécie Mauremys leprosa.

Na imagem da figura 17 é possivel observar a abundancia média de captura desta espécie em cada um
dos pontos de amostragem, durante o periodo de monitorizagao.

Durante o periodo de amostragem, o nimero de capturas de fémeas adultas foi aumentando entre
sessOes, enquanto o nimero de machos adultos sofreu um decréscimo de sessdo para sessdo. No caso
dos juvenis e subadultos, apesar de ocorrerem em menor niumero, houve um aumento do nimero de
capturas destes individuos a medida que decorreu a monitorizacdo. Na figura 18 sdo apresentados os
valores do nimero de capturas de fémeas adultas, fémeas juvenis/subadultas, machos adultos e
machos juvenis/subadultos, respetivamente, para cada uma das trés sessées de monitorizacdo. Segundo
os resultados dos testes de Friedman, ndo ocorreram diferencas significativas entre sessGes na
abundéancia total de M. leprosa (x?= 2,595; df = 2; p = 0,273), na abundancia de adultos (x*= 3,947; df = 2;
p = 0,139) e na abundancia de machos (x*=4,2703; df = 2; p = 0,1182). Diferencas significativas nas
abundéancias foram verificadas para conjunto dos juvenis (x>= 12,08; df = 2; p = 0,002) e para as fémeas
(x>= 6,171; df = 2; p = 0,046).

Na tabela 4 encontram-se os valores da propor¢do sexual (M:F) e percentagem de machos adultos de
M. leprosa capturados, ao longo do periodo de amostragem no geral e por cada sessdo de
monitorizagdo em particular.

12 Sessao 29 Sessdo 392 Sessdo Geral
% Machos adultos 65,22 45,30 54,87 57,52
M: F 1,9:1 0,8:1 1,2:1 1,4:1
M: F (MDC) 15:8 53:64 62:51 65:48

Tabela 4: % de Machos, M: F e M: F MDC (Menor Denominador Comum) para cada uma das sessdes e para o

periodo de monitorizagdo em geral.
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Os individuos capturados durante o periodo de monitorizagdo apresentaram uma razao entre sexos
(M:F) de 1,37:1, ndo sendo esta diferenca significativa segundo o resultado do teste (Teste de chi-
quadrado de Pearson: x?= 4.179, df =1, p = 0.041).

Ao longo das trés sessdes de monitorizacdo, a propor¢do sexual apresentou variagao, tal como é
possivel observar na tabela 4. Na 12 sessdo a proporcdo sexual foi de 1,9 machos por cada fémea e,
segundo o resultado do teste aplicado, esta diferenca é significativa (Teste chi-quadrado de Pearson: x*=
6.976, df = 1, p = 0.008). Nas ultimas duas sessoes, a diferenga entre sexos ndo foi significativa, apesar
de a propor¢ao de machos apresentar um aumento entre a segunda e terceira sessdao de monitorizacao
(Teste chi-quadrado de Pearson 22 sess3o: x>= 0,373; df = 1; p = 0,541; Teste chi-quadrado de Pearson 32
sessdo: x’= 0,425; df = 1; p = 0,514).
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Figura 18: Numero de individuos da espécie M. leprosa capturados em cada uma das sessdes de monitorizagao.

O numero de adultos correspondeu a 87% (n=339) da populagdio amostrada, enquanto os
juvenis/subadultos representaram apenas 13% (n=50) do nimero total de individuos (Fig. 19). Segundo
o teste de correlagdo de Pearson, nao existe relagdo entre a abundancia de adultos e juvenis da espécie
Mauremys leprosa ao longo dos pontos (t = 1,458; df = 34; p = 0,154).
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Figura 19: Percentagem de individuos da espécie Mauremys leprosa, segundo o sexo e classe etdria.
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A proporg¢do de adultos e juvenis apresentou variacdo entre sessGes de amostragem, na primeira
sessdo foram capturados 138 adultos e 11 juvenis/subadultos, correspondendo os adultos a 93% dos
individuos capturados; durante a segunda sessdo, os adultos corresponderam a 90% das capturas, com
117 adultos e 13 juvenis/subadultos; na terceira sessdo de monitoriza¢do, foram capturados 113
individuos adultos (77%) e 33 juvenis/subadultos.

Quanto ao tamanho dos individuos da espécie M. leprosa, a média do comprimento da carapaca para
a populagdao amostrada foi de 160,96mm, com valor minimo de 57,03 e maximo de 222mm. Nas fémeas
adultas os valores de comprimento da carapaca variaram entre 121,1 e 222mm, apresentando uma
média de 189,7 mm. No caso dos machos adultos os valores variaram entre 90,5 e 214mm e a média do
comprimento da carapaca foi de 158,9mm (Fig. 20).

Nos graficos das figuras 21 e 22 estdo representadas as frequéncias para as classes de tamanho de
fémeas e machos adultos da espécie M. leprosa.
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Figura 20: Diagrama de caixa com os resultados referentes ao tamanho da carapacga para machos e fémeas da
espécie M. leprosa.
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Figura 22: Frequéncia do comprimento da carapaga (mm) dos machos adultos na amostra da populagdo.

O peso dos individuos desta espécie variou entre os 76 e os 1389 gramas, sendo a média de pesos
616,79 g. As fémeas adultas apresentaram valores entre 116 e 1389 g e a média foi de 797,84. Nos
machos adultos, o valor de peso mais baixo foi de 111g e o mais elevado foi de 1219 g, a média dos
valores de peso para machos adultos da espécie M. leprosa foi de 521 g. Nas figuras 23 e 24 é possivel
observar a frequéncia das classes de peso das fémeas e machos adultos capturados durante o periodo
de amostragem.

Nos graficos das figuras 23 e 24 estdo representadas as frequéncias para as classes de peso de fémeas
e machos adultos da espécie M. leprosa.

Com a aplicacdo do teste-t de Student foi possivel verificar que existem diferengas significativas no
tamanho e peso entre sexos da espécie M. leprosa, sendo as fémeas claramente maiores e mais pesadas
gue os machos (teste-t para o tamanho entre sexos: t = 11,67; df = 339; p <0,01; teste-t para o peso
entre sexos: t =15,39; df =399; p <0,01).
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Figura 23: Frequéncia do peso (g) das fémeas adultas de M. leprosa na amostra da populagdo.
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Figura 24: Frequéncia do peso (g) dos machos adultos de M. leprosa na amostra da populacgéo.

Na tabela 5 encontram-se resumidas as estatisticas relativas ao tamanho (comprimento da carapaca) e

a0 € no

de monitorizaga

, POr sessao

condigdo corporal (peso) dos individuos adultos da espécie M. leprosa

periodo de amostragem em geral.
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Tamanho (mm) Peso (g)

Sexo
Minimo | Maximo | Média Desv~|o Minimo | Maximo | Média Desv~|o
Padrio Padrdo

12 Sess3o Machos | 90,92 | 214,80 | 162,56 | 27,02 111 971 |550,30| 192,20
121,10 | 217,50 | 183,84 | 21,50 103 1380 |689,50| 300,15

Fémeas
22Sess30 | Machos | 90,50 | 213,00 |147,98| 33,16 | 114 | 1219 |471,87| 239,26

Fémeas | 141,67 | 222,00 |185,56 | 16,37 130 1375 |883,46| 236,80
32 Sessdo Machos | 92,00 | 191,50 1138,51| 29,40 112 886 [377,85| 209,08
Fémeas | 148,00 | 217,50 | 165,17 | 18,13 116 1389 |703,15| 271,11
Machos | 90,50 | 214,80 1158,90| 29,24 111 1219 |521,00| 212,00
Fémeas | 121,10 | 222,00 | 189,70 | 19,00 116 1389 |797,84| 260,89

Tabela 5: Estatisticas relativas ao comprimento e peso para os individuos adultos da espécie Mauremys leprosa,

Amostragem

por sessdo de monitorizagdo e no periodo de amostragem em geral.

3.2 Evolucao da estrutura das populagoes entre 1996 e 2015

3.2.1 Emys orbicularis

Os dados das monitorizagdes das popula¢des de E. orbicularis no paul de Tornada em 1995 e 1996,
recolhidos por Pedro Segurado, foram tratados em conjunto devido ao baixo nimero de individuos
capturados em cada um dos anos. No total foram capturados 19 individuos durante as sessGes de
monitoriza¢do no paul nos anos de 1995 e 1996. Dos individuos capturados, apenas um era juvenil e os
restantes 18 (95%) estavam classificados como adultos, segundo as classes etarias definidas através do
tamanho da carapaga (Keller, 1997).

A proporcdo sexual foi de 16:1, uma vez que foram capturados 16 machos adultos e apenas uma
fémea adulta.

Quando ao tamanho dos individuos adultos da espécie E. orbicularis capturados no paul de Tornada
nos anos de 1995 e 1996, os valores do comprimento da carapaca variaram entre 122,7 e 156,4 mm,
sendo a média de tamanho 142,5 mm. Nos graficos da figura 25 estdo representadas as classes de
tamanho da populagdo amostrada em 2015 e dos individuos capturados nos anos de 1995 e 1996 no
paul de Tornada, de forma a facilitar a andlise da evolugdo do tamanho da carapaca dos individuos desta
espécie nas ultimas duas décadas.
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Figura 25: Histogramas de frequéncia de classes de tamanho (em mm) das populacées de Emys orbicularis
amostradas em 2015 e 1995-1996.

Segundo o resultado do teste-t para averiguar a diferenca de tamanho dos individuos entre as
populagdes de E. orbicularis de 2015 e 1995-96, ndo existem diferencas significativas (t = -1,20; df = 66;
p-value = 0,12), portando ndo houve altera¢do dos tamanhos da carapaga dos individuos pertencentes a
populagdo do Paul de Tornada nos ultimos 20 anos.

Foram também efetuados testes individuais para cada sexo, segundo os quais ndo existem diferencas
significativas no tamanho das fémeas e machos capturados em 2015 e 1995-96 (teste-t fémeas: t = 0,95;
df = 16; p = 0,18; teste-t machos: t =-0,82; df =49; p = 0,21).

Na tabela 6 encontram-se os valores para a propor¢cdo de adultos/juvenis, proporcdo de
machos/fémeas e os valores maximos e minimos, média e desvio padrdo referentes ao comprimento da

carapaca de cada uma das amostras (2015 e 1995-96).

Proporc¢ao de adultos Proporc¢ao de sexos Tamanho (mm)
% Adultos A:J/Sa % Machos M: F Min. Max. Média De5\~/|o
padrao
1995-
96 94,74 18:1 94,12 16:1 122,70 | 156,40 | 142,50 9,39
2015 97,96 48:1 67,35 2,1:1 125,00 | 157,80 | 144,84 8,06

Tabela 6: Estatisticas referentes a proporgdo de adultos, proporgdo de sexos e tamanho dos individuos da
espécie Emys orbicularis capturados em 1995-96 e 2015 no paul de Tornada.
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3.3.1 Mauremys leprosa

Segundo os dados disponibilizados, obtidos durante a monitorizacdo das espécies de tartarugas de
agua doce no paul de Tornada em 1996, foram capturados 91 individuos da espécie M. leprosa, dos
quais 30 foram registados como fémeas (12 adultas e 18 subadultas/juvenis) e 51 como machos (18
adultos e 41 subadultos/juvenis). Com a captura de 18 machos adultos e 12 fémeas adultas, a proporg¢ao
sexual (M:F) dos individuos presentes na amostra foi de 1,5:1.

Os adultos representaram apenas 33,7% do total de individuos, havendo cerca de dois
juvenis/subadultos por cada adulto capturado.

De acordo com os dados recolhidos em 2015, a percentagem de adultos foi de 87%, um valor bastante
superior ao de 1996. De forma a averiguar a diferenca na propor¢do de adultos para subadultos/juvenis
entre anos (1996 vs. 2015) foi aplicado um teste chi-quadrado de Pearson, cujo resultado indicou que
existem diferencas significativas entre as populacdes amostradas em 1996 e 2015 (x? = 34,38; df = 1;
p<0,001). Foram ainda aplicados testes para a proporcdo de adultos para subadultos/juvenis entre cada
uma das sessGes de monitorizagdo de 2015 e os dados recolhidos em 1996. Os resultados foram
significativos para cada um dos testes, o que confirma a diferenca na proporc¢ao de adultos e juvenis
capturados entre os anos 1996 e 1015 (teste chi-quadrado de Pearson 12 sess3o vs. 1996: x% = 34,28; df
= 1; p <0,001; teste chi-quadrado de Pearson 22 sessdo vs. 1996: x* = 28,13; df = 1; p <0,001; teste chi-
quadrado de Pearson 32 sessdo vs. 1996: x% = 8,63; df = 1; p = 0,003).

Quanto ao comprimento da carapaca, os valores registados em 1996 variaram entre 56,4 e 212 mm,
sendo 115,84 a média de tamanho da populagdo amostrada. Os histogramas de frequéncia de classes de
tamanho, de 2015 e 1996, encontram-se representados na figura 26 possibilitando observar mais
facilmente a diferenca entre ambos.
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Figura 26: Histogramas de frequéncia de classes de tamanho (em mm) das populacdes de Mauremys leprosa
amostradas em 2015 e 1996.
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Segundo o resultado do teste-t para averiguar a diferenca de tamanho dos individuos adultos entre as
populacdes de M. leprosa de 2015 e 1996, ndo existem diferencgas significativas (t = -0,87; df = 369;
p=0,19), o que indica que nado houve alteragdo do tamanho dos individuos nas ultimas duas décadas.
Foram também aplicados testes individuais por sexo, cujos resultados foram ao encontro do teste
anterior, ndo havendo indicios de alteragao do tamanho de fémeas e machos entre 1996 e 2015 (teste-t
fémeas 1996 vs. 2015: t = -1,32; df = 156; p = 0,09; teste-t machos 1996 vs. 2015: t =-0,23; df = 213; p =
0,41).

Na tabela 7 encontram-se os valores para a propor¢do de adultos/juvenis, proporcdo de
machos/fémeas e os valores maximos e minimos, média e desvio padrdo referentes ao comprimento da
carapaca de cada uma das amostras (2015 e 1996).

Proporgao de adultos Proporcdo de sexos Tamanho (mm)
o .
% Adultos A:J/Sa & M: F Min. Max. Média De5\~/|o
Machos padrdo
1996 33,70 0,51:1 60,00 1,50:1 56,40 212,00 | 115,84 41,45
2015 87,15 6,80:1 57,52 1,40:1 57,03 222,00 | 160,96 29,60

Tabela 7: Estatisticas referentes a proporgao de adultos, proporgao de sexos e tamanho dos individuos da
espécie Mauremys leprosa capturados em 1996 e 2015 no paul de Tornada.

3.3 Comparacao da populagio de Tornada com populacdes de outros locais

3.3.1 Emys orbicularis

Foram analisados dados referentes a monitoriza¢Oes realizadas por Pedro Segurado em Terva (Trads-os-
Montes), Prado (Minho), Longueira (sudoeste Alentejano) e Cobres (Alentejo). Os resultados da andlise
encontram-se representados na tabela 8. Em relagao a percentagem de individuos adultos, apenas em
Terva esta foi inferior a percentagem de juvenis. Em Prado, Longueira e Cobres, a percentagem de
adultos foi bastante superior a de juvenis, estando em concordancia com os resultados observados no
paul de Tornada.

Na maior parte dos casos foi observada uma propor¢cdo de sexos equilibrada, favorecendo
ligeiramente os machos. Apenas em Longueira, a proporg¢do de fémeas foi superior a de machos.

Quanto ao comprimento médio da carapaca dos individuos, apenas foram encontradas diferencas
significativas em relacdo as populacbes de Tornada e Cobres, sendo os individuos de Tornada
significativamente maiores que os de Cobres (teste-t: t = 6,59; df = 92; p<0,01). Em Prado e Longueira,
apenas as fémeas adultas apresentaram valores médios de comprimento da carapaca significativamente
inferiores aos observados no paul de Tornada (teste-t fémeas Prado: t= 2,41; df = 23; p = 0,01; teste-t
fémeas Longueira: t=1,9; df = 93; p=0,03) (Fig. 27).
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Proporgao de Proporgdo de Tamanho adultos (mm)

adultos sexos
% % , , . Desvio
Adultos A:J/Sa Machos M: F Min. Max. Média padrio
Tornada 97,96 48:1 67,35 2,1:1 125,0 157,8 144,84 8,06

Terva 44,88 0,81:1 56,14 1,28:1 120,6 175,0 146,30 11,18

Prado 89,47 8,5:1 52,94 1,13:1 117,4 153,0 141,50 9,49

Longueira | 85,07 5,7:1 31,58 0,46:1 131,5 162,0 145,11 6,15

Cobres 88,00 7,33:1 59,09 1,44:1 120,6 150,7 135,46 6,97

Tabela 8: Estatisticas referentes a propor¢do de adultos, proporc¢do de sexos e tamanho dos individuos adultos
da espécie E. orbicularis capturados no paul de Tornada, Terva, Prado, Longueira e Cobres.
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Figura 27: Comparagdo do comprimento da carapaga de fémeas/machos da espécie Emys orbicularis entre locais
(Tornada, Terva, Prado, Longueira, Cobres).

Na figura 28 encontram-se representados os histogramas de frequéncias de classes de tamanho para
cada um dos locais analisados. Em Terva é onde se observa uma popula¢do mais bem estruturada, com
os individuos distribuidos de forma relativamente homogénea pelas classes de tamanho, enquanto nos
outros locais os individuos se encontram distribuidos apenas nas classes superiores, o que sugere
populag¢des envelhecidas.
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Figura 28: Histogramas de frequéncia de classes de tamanho das popula¢gdes amostradas em cada um dos locais
(Tornada, Terva, Prado, Longueira, Cobres).
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3.3.2 Mauremys leprosa

Foram analisados dados referentes a monitorizacGes efetuadas em Vilarica (Tras-os-Montes), Cobres
(Alentejo), Budens (Algarve) e Ludo (Algarve). Os resultados da andlise encontram-se representados na
tabela 9. Em relacdo a percentagem de individuos adultos, em Cobres observou-se uma proporcao de
adultos e juvenis equilibrada, enquanto em Vilarica, Budens e Ludo a percentagem de adultos foi
bastante inferior a de juvenis. Estes resultados foram contrastantes com os encontrados no paul de
Tornada, onde a percentagem de juvenis capturados foi bastante inferior a de adultos. Quanto a
proporcao entre sexos, em Vilarica e Cobres observou-se uma proporcao equilibrada ligeiramente a
favor dos machos, semelhante a de Tornada, o entanto em Budens e Ludo a percentagem de fémeas foi
superior a de machos.

Quanto ao comprimento da carapaca dos individuos, foram encontradas diferencas significativas entre
a populacdo de Tornada e as de Vilarica, Cobres e Budens, sendo os individuos de Tornada
significativamente maiores os dos outros locais (teste-t Vilarica: t=3,43; df =388; p=0,0003; teste-t
Cobres: t = 9,4; df = 461; p <0,001; teste-t Budens: t = 4,09; df = 353; p <0,001). No entanto, no caso de
Vilarica e Budens, as diferencas apenas foram significativas para as fémeas. Entre Ludo e Tornada ndo
foram encontradas diferencas significativas entre o comprimento dos individuos das duas populacdes,
ainda assim observou-se uma diferenca significativa no tamanho das fémeas, sendo as do paul de
Tornada maiores que as de Ludo (teste-t populacdo: t = 1,27; df = 150; p=0,103; teste-t fémeas: t =
3,099; df = 151; p=0,001) (Fig. 30).

O valor médio do comprimento da carapaca no paul de Tornada foi superior ao observado nos outros
locais, tal como o valor de comprimento maximo registado (Tab. 9).

Na figura 29 encontram-se representados os histogramas de frequéncias de classes de tamanho para
cada um dos locais analisados. No paul de Tornada é onde se observa uma populacdo mais envelhecida,
com os individuos distribuidos maioritariamente pelas classes superiores.

Proporgdo de

adultos Proporgdo de sexos Tamanho adultos (mm)
% % f : a1 Desvio
Adultos A lfsa Machos M:F Min. Max. Media padrdo
Tornada| g7 15 6,8:1 57,52 1,4:1 90,50 222,00 160,96 29,60

Vilarica 37,40 0,6:1 53,06 1,13:1 111,50 189,00 156,97 16,26

Cobres 45,69 0,84:1 65,57 1,91 116,40 188,00 147,34 14,87

Budens 21,21 0,27:1 28,57 0,4:1 100,80 160,00 136,23 15,14

Ludo 25,58 0,34:1 36,36 0,57:1 139,45 194,25 158,27 17,74

Tabela 9: Estatisticas referentes a propor¢do de adultos, proporg¢do de sexos e tamanho dos individuos adultos da

espécie M. leprosa capturados no paul de Tornada, Vilarica, Cobres, Budens e Ludo.
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Figura 29: Histogramas de frequéncia de classes de tamanho das populagcdes amostradas em cada um dos locais
(Tornada, Vilariga, Cobres, Budens e Ludo).
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Figura 30: Comparacgdo do comprimento da carapaca de fémeas/machos da espécie Mauremys leprosa entre

locais (Tornada, Vilariga, Cobres, Budens e Ludo).

3.4 Estimativa do efetivo populacional

3.4.1 Emys orbicularis

Durante o periodo de amostragem foram capturados 49 individuos da espécie Emys orbicularis. No
total foram efetuadas 96 capturas, das quais 47 (49%) foram recapturas. Na tabela 10 encontra-se

representado o historial de capturas desta espécie por sessdo de monitorizacao.

Sessao )
) fi ui Vi ni
(i)
1 32 21 6 21
2 14 8 16 21
3 3 20 27 27

Tabela 10 — Historial de capturas de E. orbicularis no paul de Tornada (fi = NUmero de individuos capturados i

vezes; Ui = n? de individuos capturados pela primeira vez na sessao i; vi= n2 de individuos capturados pela ultima

vez na sessdo i; ni= Numero de individuos capturados na sessao i).

Segundo os graficos da figura 31, obtidos através da matriz de capturas, pode-se observar que houve

influéncia do efeito temporal, uma vez que a relacdo entre o n? da ocasido de captura (sessdo) e o n2 de

individuos capturados pela primeira vez estd representada por uma curva concava (Baillargeon & Rivest,

2007), o que indica uma variacdo da probabilidade de captura ao longo do periodo de amostragem.
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Figura 31: Relagcdo entre o n2 da ocasido de captura (sessdo) e o n2 de individuos capturados pela primeira vez.
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O modelo selecionado (Mt) foi escolhido com base no efeito temporal evidente, por apresentar um

AIC reduzido e por ser um método simples e minimamente fiavel.

Segundo o modelo escolhido, existem 71 individuos da espécie E. orbicularis na drea amostrada do
paul de Tornada (intervalo de confianga 95 %, 56,01 a 104,74) (Fig. 32).
A drea amostrada do paul foi cerca de 14 ha, portanto a densidade estimada da populagao foi de 5,07

individuos por hectare.
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Figura 32: Perfil de verossimilhangca multinomial da estimativa do efetivo populacional da espécie E. orbicularis

na area amostrada do paul de Tornada com indicagdo da estimativa e intervalo de confianca).
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3.4.2 Mauremys leprosa

No total foram efetuadas 452 capturas de Mauremys leprosa, sendo que 14 % (n=62) delas foram
recapturas, o niumero de individuos desta espécie capturados durante o periodo de amostragem foi de
389. Na tabela seguinte (Tab. 11) encontra-se o historial de capturas desta espécie durante as trés

sessOes de monitorizagao.

Sessdo . . . .
) fi ui Vi ni
(i)

1 311 21 6 21
2 28 8 16 21
3 0 20 27 27

Tabela 11 — Historial de capturas de Mauremys leprosa no paul de Tornada (fi = Numero de individuos
capturados i vezes; ui = n? de individuos capturados pela primeira vez na sessao i; vi = n? de individuos capturados
pela ultima vez na sessdo i; ni = NUmero de individuos capturados na sessao i).

Os graficos obtidos através da matriz de capturas mostram que a relacdo entre o n? da ocasido de
captura (sessdo) e o n? de individuos capturados pela primeira vez estd representada por uma curva
ligeiramente cbncava (Fig. 33), o que indica variacdo da probabilidade de captura no decorrer do
periodo de amostragem (efeito temporal).
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Figura 33: Relagdo entre o n2 da ocasido de captura (sessdo) e o n2 de individuos capturados pela primeira vez.
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O modelo escolhido foi o Mt, a semelhanca de E. orbicularis, uma vez que também se observou um
efeito temporal que gerou variagao da probabilidade de captura dos individuos ao longo do periodo de
amostragem, por apresentar um AIC baixo e por ser um modelo simples mas fiavel.

Apds a aplicacdo do modelo, obteve-se uma estimacdo de 1653 individuos da espécie M. leprosa na
area amostrada do paul de Tornada (intervalo de confianca 95 %, 1248,63 a 2305,88) (Fig. 34).

A densidade estimada, segundo a drea amostrada do paul foi de 118,07 individuos/ha.

Profile Likelihood Confidence Interval
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Figura 34: Perfil de verossimilhan¢a multinomial da estimativa do efetivo populacional da espécie M. leprosa na
drea amostrada do paul de Tornada (com indicagdo da estimativa e intervalo de confianca).

3.5 Risco de introducao de exoticas

A avaliacdo do risco de introducdo de tartarugas exdéticas no paul de Tornada foi feita com base nas
respostas as 7 questdes presentes nos inquéritos realizados em localidades préximas da drea de estudo
(Caldas da Rainha e Tornada). Foram inquiridas 54 pessoas, sendo que 50 delas tinham tartarugas como
animal de estimag¢do. O elevado nimero de pessoas com este tipo de animais deveu-se ao facto de
grande parte dos inquéritos terem sido distribuidos em lojas de animais com tartarugas ou produtos
para este tipo de espécies a venda, ja que é mais relevante conhecer o ponto de vista de quem possui e
possivelmente podera libertar ou deixar escapar este tipo de espécies para o meio natural.

Os resultados dos inquéritos foram:

Primeira questao
A pergunta “Na sua opinido, o ato de libertar tartarugas utilizadas como animal doméstico em meio
natural é uma agdo positiva/negativa?” 79,6% dos inquiridos (n=43) responderam negativamente,

enquanto 18,5 % (n=10) afirmaram considerar a a¢do positiva. Apenas um dos inquiridos (1,9%) nao
respondeu a questdo (Fig. 35).
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Figura 35: Percentagem obtida para cada opgdo de escolha a primeira pergunta do questionario “Na sua opinido,
o ato de libertar tartarugas utilizadas como animal doméstico em meio natural é uma agdo positiva/negativa?”

Segunda questdo

A pergunta “Tem tartarugas em casa?”, 50 dos inquiridos (correspondendo a 93 % do total)
responderam positivamente e apenas 4 afirmaram ndo ter este tipo de espécie como animal de
estimag¢do. Os inquiridos que ndo possuiam tartarugas terminaram o seu questionario por aqui, uma vez
que as restantes questdes foram dirigidas as caracteristicas dos animais e as condigdes em que estes sdo
mantidos pelos seus proprietarios.

Terceira questao

A terceira questdo relacionava-se com a quantidade de tartarugas que cada inquirido possui como
animal de estimacgdo, sendo uma pergunta de resposta aberta, o nimero de tartarugas em cativeiro
variou entre 1 e 6, de acordo com as respostas dos inquiridos. A pergunta “Quantas (tartarugas
possui)?”, mais de metade dos inquiridos (54%) afirmaram ter apenas uma tartaruga, 34 % disseram ter
duas tartarugas e apenas 12 % possuiam mais do que duas tartarugas. No grafico da figura 36 encontra-
se 0 numero de inquiridos que possuem de uma a seis tartarugas em casa, segundo as respostas dos
inquéritos (1 tartaruga: 27 inquiridos; 2 tartarugas: 14 inquiridos; 3 tartarugas: 4 inquiridos; 4
tartarugas: 0 inquiridos; 5 tartarugas: 1 inquirido; 6 tartarugas: 1 inquirido).
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Figura 36: Frequéncia de inquiridos segundo a quantidade de tartarugas que possuem.
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Quarta questao

As respostas a quarta questao tiveram o intuito de indagar quais as espécies mais utilizadas como
animal de estimacdo na area de estudo. Segundo os resultados, a espécie mais utilizada é
Pseudemys concinna, dado que 36% (n=20) dos inquiridos que responderam a questdo afirmaram
possuir pelo menos um individuo desta espécie. A esta espécie seguiu-se a Graptemys
pseudogeographica, com 23% (n=13) dos inquiridos a admitir possuir individuos desta espécie.
Trachemys scripta ocorreu em terceiro lugar nas espécies de tartarugas que os inquiridos mais possuem
como animal de estimacdo, com 20 % (n=11) das respostas. As nativas Mauremys leprosa e Emys
orbicularis tiveram menos expressdo, com apenas 11% (n=11) e 3% (n=2) respetivamente. Apenas 5%
(n=3) dos inquiridos afirmaram possuir animais de outras espécies, mas nenhum deles indicou qual (Fig.
37).
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Figura 37: Frequéncia de inquiridos que possuem determinada espécie de tartaruga como animal de estimagao
na area de estudo.

Quinta questao

Na quinta pergunta questionou-se o ano em que os animais foram adquiridos de forma a averiguar a
idade minima dos animais mantidos em cativeiro (uma vez que podem ter sido adquiridos com
diferentes idades). Segundo as respostas dos inquéritos, os animais foram adquiridos entre 0 e 22 anos.
No grafico da figura 38 é possivel observar a frequéncia de respostas para os anos em que adquiriram as
tartarugas. Segundo as respostas dos questionarios, metade das tartarugas mantidas pelos inquiridos
como animal de estimagdo foram adquiridas nos ultimos 3 anos.
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Figura 38: Frequéncia de respostas segundo o ano em que foram adquiridas as tartarugas.

Sexta questao

A pergunta “Qual o tamanho (dos animais que possui)?”, apenas 6 % (n=3) responderam ter animais
com comprimento inferior a 5 cm, 35% (n=18) disseram ter animais com tamanho entre 6 e 10 cm, 27%
(n=14) dos inquiridos possuiam animais com tamanho entre 11 a 15 cm, 24% (n=12) com tamanho de 16
a 20 cm e 8% (n=4) responderam que as suas tartarugas possuem um comprimento superior a 20 cm, tal
como é possivel observar no grafico da figura 39.
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Figura 39: Frequéncia de resposta para cada uma das classes de tamanho dos individuos apresentadas como
opgao.
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Sétima questdo

A pergunta “Onde as mantém?”, cerca de metade dos inquiridos (n=26) afirmou que as suas tartarugas
estdo num aquario no interior de sua casa, 10 % (n=5) afirmou manté-las dentro de casa, mas sem
estarem confinadas dentro de um aquadrio, 23 % dos inquiridos mantém as suas tartarugas num recinto
fechado no exterior de casa e 16% (n=8) responderam que as suas tartarugas se encontram em
liberdade no exterior de sua casa (Fig. 40).
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Figura 40: Percentagem obtida para cada opgao de resposta a pergunta acerca das instalagdes em que os animais
sdao mantidos em cativeiro.

4 Discussao

4.1 Emys orbicularis

4.1.1 Estrutura populacional

Foram capturados 49 individuos da espécie Emys orbicularis durante o periodo de monitorizagao no
paul de Tornada. Os resultados obtidos sugerem uma populacdo envelhecida e sem evidéncias de
reprodugdo, uma vez que foi capturado apenas um individuo subadulto e ndo foram capturados juvenis
ou neonatos. A percentagem de adultos foi de 98% (adultos: subadultos/juvenis = 48:1), apesar de ser
uma taxa bastante elevada, é possivel que esta ndo seja representativa da populacdo real, ja que estes
resultados se podem dever ndo sé aos baixos niveis de recrutamento, mas também ao método de
amostragem utilizado ou tipo de habitat em que foram colocadas as armadilhas. Geralmente os juvenis
de Emys orbicularis estdo associados a habitats aquaticos de carater temporario, com aguas pouco
profundas (10-30 cm) e uma elevada densidade de vegetagdo aqudtica para que se possam alimentar e
proteger dos predadores (Ficetola et al., 2004). Apesar de no geral, as popula¢des de tartarugas
apresentarem uma proporg¢ado de adultos superior a de juvenis (Wilbur & Morin, 1988), na popula¢do
amostrada esta diferenca pode ter sido ainda mais evidenciada, j4 que para garantir o acesso a pé a
cada armadilha, a amostragem foi efetuada perto da margem em valas de caracter permanente. Grande
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parte das armadilhas que se encontravam em aguas menos profundas apresentavam menos vegetacao
aquatica que aquelas colocadas em locais com maior profundidade, ndo tendo sido possivel amostrar
em locais que apresentassem as condi¢des ideais para os juvenis. Existem ainda indicios de que a
simpatria com M. leprosa podera afetar alguns parametros populacionais de E. orbicularis, entre eles a
propor¢do de adultos/juvenis (Segurado & Araujo, 2008), o que poderd também contribuir para o
reduzido numero de subadultos e juvenis capturados.

Em relagdo aos dados referentes a monitorizagGes efetuadas no paul de Tornada em 1995 e 1996
(Segurado, dados ndo publicados), a percentagem de adultos registada, segundo a classificagdo utilizada
por Keller (1997), foi de 95%, um pouco inferior a encontrada em 2015. Estes valores sugerem uma
diminuicdo da taxa de recrutamento (que ja era bastante reduzida) nas uUltimas duas décadas na drea em
guestao.

Os resultados dos dados recolhidos por Pedro Segurado aquando de monitorizacées efetuadas em
Terva (Tras-os-Montes), Prado (Minho), Longueira (sudoeste Alentejano) e Cobres (Alentejo) revelaram
uma percentagem de adultos muito superior a de subadultos e juvenis em todos os locais a excecdo de
Terva, onde a percentagem de adultos foi de apenas 45% (Prado: 89% adultos; Longueira: 85% adultos;
Cobres: 88% adultos) (Keller, 1997). Segundo Araujo (1997), em Portugal os resultados geralmente
apresentam um baixo nimero de juvenis capturados.

Estudos realizados em outros paises da Europa revelam que existe variacdo do racio entre adultos e
subadultos/juvenis, sendo os adultos geralmente capturados em maior quantidade. Na regido oeste da
Turquia a percentagem de juvenis foi de 1,9% (Ayaz et al., 2007), enquanto num estudo efetuado em
outra populagdo turca (Auer & Taskavak, 2004) os juvenis representaram 55% do total de capturas. Em
Dofiana (Espanha) foram registados 20% de juvenis e 9% de subadultos (Keller, 1997), no nordeste de
Espanha foram capturados 45,5 % de subadultos (Ramos et al. 2009) e em Palma de Minorca houve
registo de 12% de juvenis (Braitmayer et al., 1998). Na regido central da Franga (Brenne), Servan
capturou 30% e 15% de juvenis nos anos de 1987 e 1998 respetivamente (Servan, 1998). E importante
referir que esta variacdo pode ser em parte explicada pelo facto de diferentes autores utilizarem
diferentes parametros ou valores de comprimento para definir as classes etdrias.

Quando a razdo entre sexos, o valor encontrado foi de 2,1 machos para uma fémea, nao existindo,
porém, diferencas significativas entre o nimero de individuos dos dois sexos na populagdo amostrada
no paul de Tornada em 2015.

De acordo com os dados de 1995-1996, a razao entre sexos foi de 16 machos para uma fémea. Esta
discrepancia entre sexos poderd derivar das técnicas de amostragem ou do periodo de amostragem ter
coincidido com o periodo de maior atividade por parte dos machos e, portanto, estes dados ndo
poderdo ser utilizados para uma comparacdo fiavel entre anos (1995-1996/2015). Ainda assim ¢ possivel
afirmar que houve um aumento consideravel no nimero de fémeas, uma vez que as técnicas de
armadilhagem utilizadas em ambos os casos foram semelhantes.

Ao verificar a situagdo em outros locais do pais, os resultados da analise dos dados fornecidos
referentes a Terva, Prado, Longueira e Cobres apresentam uma percentagem de machos geralmente
superior a de fémeas, a excecdo de Longueira (SW alentejano), em que os machos registados
corresponderam a 32% do total da populacdo adulta amostrada. Apesar de Terva, Prado e Cobres
apresentarem uma percentagem de machos superior a 50%, o paul de Tornada foi o local com a
proporcao de machos mais elevada.

Analisando a situacdo em termos de razdo entre sexos noutros paises, observa-se uma variacdo da
proporcdo de machos e fémeas entre e dentro dos paises. Em Espanha (NE) a proporgdo de machos
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registada por Ramos et al. (2009) foi de 1 macho para 2,24 fémeas, no entanto, segundo Cordero-Rivera
& Ayres-Fernandez (2004) a proporg¢ao de machos no nordeste Espanhol é de 0,64:1 (M:F); no sudoeste
de Espanha a percentagem de machos capturados (62%) é superior a das fémeas (Keller, 1997),
enquanto na Catalunha ocorre o inverso, tendo sido observados 40% de machos (Mascort, 1998). Na
Turquia, sendo os machos geralmente em maior quantidade que as fémeas, a razdo entre sexos (M: F)
observada foi de 2,02: 1, segundo Ayaz (2007) e 1.4: 1 segundo Auer (2004), neste pais. Em Itdlia, foram
observados valores de 1,68: 1 e 1,67: 1 a favor dos machos (D’Angelo et al., 2008), no entanto observou
—se uma proporcao sexual a favor das fémeas na Sicilia (M: F = 1: 1,2) (Mazzotti et al., 2007). Existem
também estudos que referem uma proporc¢ao sexual de 1: 1, tal como é o caso do trabalho realizado por
Baldzs (2002) na Hungria.

Existem quatro fatores que influenciam a razdo sexual dos individuos de uma populagdo: relagdo entre
o numero de nascimentos de fémeas e machos, diferenca na idade de maturacdo em cada sexo ou
diferencas nas taxas de mortalidade e migracdo entre sexos (Gibbons, 1990). O sexo dos individuos é
determinado pela temperatura de incubacdo. No caso de uma temperatura média no ninho de 25-C irdo
nascer 100% de machos, no caso de uma incubacdo a temperaturas por volta dos 30°C irdo nascer
apenas fémeas, caso a temperatura de incubacgdo seja 28.5°C, nascerdo 50% de machos e 50 % de
fémeas (Pieau, 1998) e portanto, este parametro pode ser um dos factores que favorecem o sexo
masculino na populagdo de Emys orbicularis amostrada. Este favorecimento pode também ser explicado
pelo fato da mortalidade das fémeas ser mais elevada que a dos machos durante o periodo reprodutivo,
altura em que percorrem longas distancias em meio terrestre em busca de locais de nidificacdo
adequados e ficam mais expostas e vulnerdveis a predacdo durante o trajecto até ao local de nidificacdo
e durante a postura dos ovos (Cordero-Rivera & Ayres-Fernandez, 2004; Ayaz, 2007). O numero de
individuos capturados pertencentes a cada um dos sexos apresenta variagcdes de acordo com o periodo
em que é efetuada a amostragem, ja que estes apresentam picos de atividade em alturas diferentes.
Junho e julho é o principal periodo de nidificacdo das fémeas e, portanto, durante este periodo poderd
haver um amento do nimero de fémeas capturadas (Baldzs, 2002). A amostragem terminou antes do
final deste periodo, pelo que as fémeas podiam ainda ndo se encontrar no seu pico de atividade, o que
podera ter influenciado também a proporg¢do sexual de individuos capturados.

Segundo Araujo e Segurado (2008), quando existe sintopia entre Emys orbicularis e Mauremys leprosa,
a proporgdo sexual (M:F) é mais baixa (existem mais fémeas) do que em locais onde M. leprosa ndo esta
presente. No paul de Tornada a propor¢do de machos capturados foi elevada, o que podera resultar dos
diversos fatores a cima descrito.

As variaveis tamanho e peso, sdo um indicador do estado das popula¢ées. Quanto ao tamanho dos
individuos da espécie Emys orbicularis, a média do comprimento da carapaca da populagdo amostrada
foi de 144,84 mm em relagdo ao peso, a média da populagdo foi de 539,93 g. Segundo os testes
aplicados, as fémeas sdo significativamente maiores e mais pesadas que os machos, apresentando uma
média de 148,37mm de comprimento da carapaca e 630,02 g de peso, enquanto os machos tiveram
uma média de 143,64 mm de comprimento e 508.93g de peso.

A média do comprimento da carapaca dos individuos capturados em 1995-96 no paul de Tornada foi
ligeiramente inferior a de 2015. Apesar de as diferengas ndo serem significativas, o tamanho inferior dos
individuos capturados em 1995-96 em relagdo aos de 2015 pode ser explicado pelo fato de ter sido
capturada apenas uma fémea, sendo que estas geralmente apresentam maiores dimensdes que 0s
machos.
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Em relacdo aos dados de monitorizacdes efetuadas em Terva, Prado, Longueira e Cobres, foram
aferidas diferencas significativas entre o tamanho dos individuos das popula¢des de Tornada e Cobres
(Alentejo), sendo que os machos e fémeas adultos do paul de Tornada apresentam dimensdes
superiores aos de Cobres (média do comprimento da carapaca = 135,46mm). Quanto aos outros locais,
nao foram encontradas diferencgas significativas em termos de tamanho dos individuos em relacdo a
populacdo da Tornada, a exce¢cdo das fémeas capturadas em Prado (Minho) e Longueira (SW
Alentejano) que se revelaram significativamente menores que as de Tornada.

A diferenca no tamanho e peso entre sexos é comum em outras populagdes Europeias, sendo as
fémeas geralmente maiores e mais pesadas que os machos. Na Italia, foram observados valores médios
de comprimento da carapaca de 125,92mm nos machos e 136,33mm nas fémeas, valores inferiores aos
encontrados em 2015 no paul de Tornada. Em Valéncia (Espanha), um estudo apresentou valores
médios de 146,83mm para fémeas e 128,86mm para machos (Lacomba & Sancho, 2001), e na Turquia
foram encontrados tamanhos médios na ordem dos 146mm nas fémeas e 124mm nos machos (Auer et
al., 2004), estes valores sdo consistentes com os de Tornada, embora a diferenca no tamanho médio de
machos e fémeas seja menos acentuada na area de estudo. No caso da populacdo estudada por Ramos
et al. (2009) no nordeste de Espanha ndo foram observadas diferengas no tamanho entre machos e
fémeas, e ambos os sexos apresentaram valores de comprimento da carapaca médios mais baixos que
os encontrados no paul de Tornada, o que sugere que nem sempre as fémeas sdo maiores que os
machos. Em relagdo a massa corporal, estudos efetuados em outros paises corroboram o facto de as
fémeas serem mais pesadas que os machos apesar de se observar variacdo da média de pesos em
diferentes popula¢des. E o exemplo do estudo de D’Angelo et al. (2007), na Italia, onde foram
observados pesos médios de 292,6 g (DP + 124,01) para fémeas e 223,4 g (DP + 45,2) para machos.
Sancho (2007) registou 237,08 (DP+67,87) para machos e 335,35 (DP+129,91) para fémeas. Observa-se
uma diferenca no peso entre sexos, mas os valores sdo inferiores aos encontrados na populacdo da area
de estudo para machos e fémeas. Esta variagdo no tamanho e peso dos individuos entre populacGes
distintas pode ser resultado de diferencas morfoldgicas inerentes a localizacdo geografica das
populagdes ou por diferengas no estado de condigdo fisica das mesmas. Seria necessario comparar
parametros ecoldgicos das populacdes para poder compreender melhor a variagdo de tamanho e peso
entre elas (Fritz 2001, 2003).

4.1.2 Densidade populacional

Foram capturados 49 individuos da espécie Emys orbicularis durante o periodo de amostragem. No
total foram efetuadas 96 capturas, das quais 47 (49%) foram recapturas. O valor estimado para o efetivo
populacional na drea amostrada foi de 71 individuos (intervalo de confianga 95 %, 56,01 a 104,74)
segundo o modelo selecionado. Tendo em conta que a drea amostrada tinha cerca de 14 ha, estimou-se
uma densidade de 5,07 individuos por hectare. Porém, esta estimativa da densidade apresenta algumas
limitacbes uma vez que se baseia num numero reduzido de individuos capturados e se definiu
arbitrariamente uma area de influéncia das armadilhas sem um estudo prévio sobre a area vital dos
individuos. Por outro lado, considerou-se a populagdo como sendo fechada ao assumir-se que ndo
teriam ocorrido movimentac¢des para dentro ou fora da area de influéncia durante o decorrer das
amostragens. Apesar de a area de influéncia estar delimitada por valas que poderdo provocar alguma
resisténcia ao movimento, ndo se podem considerar de modo algum barreiras intransponiveis. De
gualquer modo, a estimativa indica uma densidade populacional reduzida. No entanto, apesar de
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baixos, estes valores de densidade sao da mesma ordem de grandeza de algumas estimativas realizadas
noutras regides de Portugal, nomeadamente em popula¢des de E. orbicularis que se encontram em
simpatria com M. leprosa em elevada densidade. (Segurado & Araujo, 2008; Moreira, 2011).

Um estudo efetuado por Moreira (2011), no Parque Natural da Ria formosa, apresenta valores
semelhantes aos estimados para a populagdo do Paul de Tornada, 14,5 individuos/ha na Lagoa das
Dunas Douradas, 29,6 individuos/ha na Lagoa do Garrdo, e 3,6 individuos/ha na Lagoa de S. Lourenco. Ja
para as lagoas temporarias de Longueira-Almograve, situadas na plataforma costeira do Sudoeste
Alentejano, as estimativas de densidade sao da ordem dos 50 individuos por hectare (Costa et al., 2014).

Segundo Fritz (2001), a densidade populacional de Emys orbicularis varia consideravelmente,
dependendo do periodo de amostragem, da regido (diferentes condicdes ambientais). Em geral, as
densidades populacionais sdo altas no sul e centro da Europa, enquanto as popula¢des do nordeste da
Europa, norte de Africa, bem como no sul e leste da Asia (peninsula da Anatdlia) muitas vezes sdo
caraterizadas por densidades populacionais baixas (Auer & Taskavak, 2004). Porém, Ayaz et al. (2007)
estimaram densidades populacionais na ordem dos 83 individuos/ha no centro-oeste da Turquia.
Noutras regides registaram-se valores muito superiores aos encontrados neste estudo, como por
exemplo no noroeste de Espanha onde se estimaram densidade de 1030,60 individuos/ha (Ramos et al.
2009). Em contrapartida, na Poldnia os valores de densidade populacional sdo muito baixos e apenas
sdo conhecidas trés populagdes com mais de 50 individuos (Rybacki & Maciantowicz, 2008).

4.2 Mauremys leprosa

4.2.1 Estrutura populacional

Foram capturados 389 individuos da espécie Mauremys leprosa durante o periodo de monitorizacdo
no paul de Tornada. A grande maioria (87%) dos individuos capturados foram considerados adultos, e
apenas 50 foram registados como subadultos/juvenis, segundo o comprimento da carapaca (Keller.
1997). Apesar de uma menor percentagem de juvenis ser comum em popula¢Ges de tartarugas de agua
doce (Wilbur & Morin, 1988), os resultados sugerem niveis de recrutamento muito baixos, o que pode
indicar uma falha nas condicdes ideais de reproducdo da espécie na area de estudo ou mortalidade
infantil elevada. Estes resultados podem ainda dever-se ao tipo de armadilha escolhido para realizar a
amostragem, que pode ser mais apropriado para capturar animais adultos, j3 que estes apresentam
uma maior atratividade pelo isco.

Os dados recolhidos no paul de tornada em 1996 apresentam uma proporc¢do de adultos/juvenis
inversa a de 2015, uma vez que dos 91 individuos capturados, apenas 30 (33,7%) eram adultos e 69
eram subadultos/juvenis (Adultos: Subadultos/Juvenis = 0,51: 1). O teste aplicado para averiguar
diferencas nas classes etarias entre anos confirmou que existem diferencas significativas entre a
proporg¢do de adultos e juvenis, tendo havido um grande decréscimo da percentagem de individuos mais
jovens, o que sugere um envelhecimento da populacdo e diminui¢ao da taxa de reproducao durante os
ultimos 20 anos, mostrando indicios de declinio e problemas a nivel do recrutamento. Uma vez que a
técnica de amostragem foi semelhante nos dois casos, exclui-se a hipétese de a varia¢cdo da proporgao
de classes etarias ser causada pela seletividade do método de captura dos individuos.

Comparando os dados recolhidos no paul de Tornada em 2015 com os de Vilarica (Tras-os-Montes),
Cobres (Alentejo), Budens (Algarve) e Ludo (Algarve), é no paul de Tornada que se observa a maior
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percentagem de adultos, sendo o Unico local onde foram capturados mais adultos do que
subadultos/juvenis. Nos outros locais a percentagem de individuos adultos variou entre 21% (Budens) e
46% (Cobres). No entanto, um estudo feito por Moreira (2011) no Parque Natural da Ria Formosa
apresentou valores mais semelhantes aos encontrados no paul de Tornada, com uma percentagem de
11% de juvenis na Lagoa das Dunas douradas, 24 % na Lagoa do Garrdo e 31%na Lagoa de sdo Lourenco.
Em Espanha, no Parque natural de Arribes del Duero foram encontrados 60% de adultos (lzquierdo et
al., 2008) e Dofiana a percentagem de juvenis foi 33% (Keller, 1997).

Esta diferenca na propor¢do pode dever ao fato de os juvenis apresentarem taxas de sobrevivéncia
muito baixas por serem mais vulneraveis a predacdo que os adultos e pelo fato de preferirem micro-
habitats diferentes dos utilizados pelo adultos, favorecendo geralmente charcos ou lagoas de carater
tempordrio (Keller, 1997; Izquierdo et al., 2009)

Foram registados 195 machos adultos e 144 fémeas adultas (M: F = 1,37: 1). Apesar do numero de
machos capturados ter sido superior ao de fémeas, a populacdo é sexualmente equilibrada, ja que nao
existem diferengas significativas entre sexos. O desfasamento do numero de capturas a favor dos
machos pode ter sido causado pelo fato de os machos serem mais activos do que as fémeas,
especialmente durante a época reprodutiva, ou pelo fato de as fémeas estarem mais vulneraveis a
predacdo, principalmente na altura das posturas, devido a terem um tamanho superior e menor
mobilidade que os machos. Estudos sugerem que a armadilhagem também poderd ser um motivo da
disparidade entre sexos, ja que esta favorece uma captura diferencial entre sexos (Ream & Ream, 1966).

Em 1996 a proporgdo sexual foi de 1,5 machos por cada fémea, e portanto ndo houve grande alteragao
na percentagem de machos e fémeas desta espécie entre 1996 e 2015, tendo-se mantido o equilibrio
entre sexos com ligeiro desfasamento a favor dos machos.

A proporgdo sexual dos individuos capturados no paul de Tornada foi semelhante a de Vilari¢a (Tras-
os-Montes) e Cobres (Alentejo), onde foram observados valores de razdo entre sexos de 1,13: 1e 1,9: 1,
respetivamente. No caso de Budens e Ludo, ambos no Algarve, a percentagem de fémeas capturadas foi
superior a de machos. Estudos efetuados em Espanha, mostraram valores de razdo entre sexos (M:F) de
1: 2 (Keller, 1997), 1,5: 1 (lzquierdo et al., 2008) e 1: 1,13 (lzquierdo et al., 2009). Uma proporg¢ao sexual
a favor das fémeas pode dever-se ao periodo em que é realizada a amostragem ou ao fato de os machos
serem mais ativos, e por isso serem mais propensos a ser capturados ou sofrer mortalidade por
atropelamento (lzquierdo et al., 2009).

Quanto ao tamanho e peso dos individuos da espécie M. leprosa, a diferenca entre sexos foi
significativa, sendo as fémeas maiores e mais pesadas que os machos. As fémeas adultas apresentaram
uma média de 189,7 mm de comprimento da carapacga e 797,84 g de peso, enquanto nos machos foram
observados valores médios de 158,9 mm de comprimento e 521g de peso.

Geralmente as fémeas desta espécie apresentam maiores dimensGes que os machos devido a
diferenca de tamanho a que atingem a maturidade sexual. Os machos por possuirem uma maturidade
sexual mais precoce comegam mais cedo a despender mais energia para a reprodugdo e menos energia
para o crescimento, por esse motivo ocorre um abrandamento do crescimento apds a maturagao sexual
(Perez et al., 1979).

Quanto ao comprimento da carapaca dos individuos capturados em 1996 no paul de Tornada, a média
foi de 115,84mm e segundo os testes aplicados ndo houve uma alteragao significativa do tamanho dos
individuos nas ultimas duas décadas.
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Em relacdo aos dados referentes a Vilarica, Cobres, Budens e Ludo (Segurado), os valores médios de
comprimento da carapaca dos adultos foram consideravelmente inferiores aos de Tornada, pelo que se
pode afirmar que neste local os individuos apresentam dimensdes superiores as encontradas em outros
locais do pais. Em todos os locais se verificou que as fémeas sdo maiores que os machos, no entanto, no
paul de Tornada encontraram-se valores de tamanho maximo superiores aos de todos os outros locais
analisados. O tamanho mdaximo em fémeas foi de 222mm e 214 para os machos no paul de Tornada,
enquanto em Vilarica os valores maximos foram de 189mm para fémeas e 181mm para machos, em
Cobres o tamanho maximo foi de 188 mm, em Budens e Ludo os maximos foram 160mm e 194mm,
respetivamente. Os valores registados no paul de Tornada sdao muito interessantes, uma vez que
ultrapassam os valores maximos de comprimento da carapaca registados até a data, de 189mm para os
machos e 212mm para as fémeas (Ferrand et al., 2001).

Os resultados sugerem uma populacdo envelhecida, com uma taxa de mortalidade baixa nos adultos e
grande longevidade ou com uma taxa de crescimento elevada. Com efeito, é possivel que se verifique
uma elevada taxa de crescimento devido a elevada quantidade de matéria organica que existe no paul,
principalmente nos meses de verdo, devido a atividade turistica nas regides adjacentes, em que os
esgotos ultrapassam o seu limite de suporte e as dguas residuais acabam por chegar ao paul através dos
afluentes.

Os valores obtidos neste estudo em relacdo ao peso e comprimento da carapaca encontram-se em
concordancia com os resultados obtidos no estudo de Moreira (2011) no Parque Natural da Ria Formosa
em que o tamanho médio foi de 150,2 mm (DP + 12,0mm) para machos e 180,2 (DP = 12,9mm) para
fémeas e pesos médios de 440, 42g (DP + 146,12g) para os machos e 838,88g (DP + 175,55g) para as
fémeas. Apesar do comprimento da carapaca ser superior no paul de Tornada para ambos os sexos, em
relagdo ao peso os valores sdo inferiores aos encontrados no PNRF, o que sugere que no paul de
Tornada os individuos se encontram com pior condi¢ao corporal. Este facto pode resultar do periodo em
que foi feita a amostragem, ja que esta foi ocorreu durante a primavera, altura em que os individuos se
encontram em grande atividade devido a época reprodutiva e ainda ndo tiveram tempo de ganhar
massa corporal apds o inverno.

Resultados semelhantes foram obtidos por Mufioz (2006), no centro de Espanha, em que as
populagdes apresentaram médias de 180,9mm para as fémeas e 150,4mm para os machos. No norte de
Africa (Tarize, 2007) foram registadas médias de 148,4mm para fémeas e 134,9mm para machos,
valores inferiores aos de Tornada, mas que confirmam a diferenca de tamanho entre sexos.

4.2.2 Densidade populacional

Foram capturados 389 individuos da espécie Mauremys leprosa durante o periodo de amostragem. No
total ocorreram 452 capturas de individuos desta espécie e 62 (14%) delas foram recapturas. A
estimacdo do efetivo populacional na area amostrada do paul de Tornada, foi de 1653 individuos
segundo o modelo escolhido (intervalo de confianga 95%, 1248,63 a 2305,88). Tendo em conta que a
area amostrada foi cerca de 14 hectares, a densidade estimada de Mauremys leprosa foi de 118,07
individuos por hectare.

As mesmas limitacdes que se referiram para E. orbicularis sdo validas também para as estimativas
populacionais de M. leprosa, exceto no que toca ao nimero de individuos capturados que neste caso
sdo consideravelmente menos limitados. De qualquer modo, os dados indicam densidades de individuos
de M. leprosa no paul de Tornada dentro de um intervalo comparavel com outras estimativas para
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outros locais. Por exemplo, o estudo de Moreira (2011) no PNRF obteve uma estimativa populacional de
de 575,6 individuos/ha na Lagoa das Dunas Douradas, 533,3 individuos/ha na Lagoa do Garrdo e 61,4
individuos/ha na Lagoa de S. Lourengo. Na Catalunha foi estimada uma densidade de 15,75 individuos
por hectare (Saura-Mas & Vidal. 2009) e em dois estudos efetuados em locais diferentes no Parque
Natural de Los Arribel del Duero (norte de Espanha, no limite da fronteira com Portugal), observou-se
uma estimativa populacional de 11,02 individuos (DP+3,44) num transecto de 3 km em Zamora
(Izquierdo et al., 2008) e obtiveram um resultado de 492 individuos (DP£278,5) numa sec¢do de 700
metros de um riacho em Salamanca (lzquierdo et al., 2009). Estes valores demonstram que existe
grande variacdo da densidade populacional, mesmo em locais geograficamente préximos, o que sugere
que o numero de individuos de uma populacdo esta diretamente relacionado com o tipo de
caracteristicas do seu habitat, tais como a disponibilidade de alimento, competigdo com outras espécies
e existéncia de predadores (Araujo et al., 1997).

4.3 Risco de invasao

O comércio de animais selvagens tem sofrido um aumento continuo desde os anos 80, e
consequentemente tem-se tornado uma importante via de introducdo de espécies exdticas em todo o
mundo. S3o as espécies de anfibios e répteis que se apresentam em maior nimero entre as exéticas
estabelecidas a nivel mundial (Kraus, 2009).

Antes do século XX, muitas espécies eram libertadas intencionalmente com o intuito de se
estabelecerem mas, no entanto, hoje em dia a introducdo de exdticas acontece de forma acidental na
maior parte dos casos, resultando da fuga de animais mantidos como animal de estimagdo (Hulme et al.,
2009).

As instalagdes em que os animais se encontram em cativeiro sdo um fator relevante neste aspecto,
uma vez que é mais provavel ocorrer fuga no caso de os animais se encontrarem no exterior e sem estar
confinados em algum tipo de instalacdo fechada ou lago artificial vedado. Quando os animais sdo
mantidos no interior de casa o risco de fuga é muito baixo, principalmente se forem mantidos em
aquadrio. Segundo a analise das respostas aos inquéritos, metade dos inquiridos afirmou que as suas
tartarugas estdo num aquario no interior de sua casa, 10% afirmou manté-las dentro de casa, mas sem
estarem confinadas dentro de um aquario, 23% dos inquiridos mantém as suas tartarugas num recinto
fechado no exterior de casa e 16% responderam que as suas tartarugas se encontram em liberdade no
exterior de sua casa, sendo neste caso que ocorre a maior probabilidade de fuga dos individuos. Esse
risco é ainda mais relevante tendo em conta o caracter eminentemente rural ou periurbano de maior
parte das habitacdes com jardim na regido onde decorreu o estudo (eixo Caldas da Rainha / Tornada).

Para além da fuga de individuos, muitas vezes ocorre a libertacdo intencional em meio natural, na
maior parte dos casos as causas da libertacdo devem-se a agressividade que estes animais demonstram
apos atingiram a maturidade sexual, ao facto de perderem as cores vivas que possuem em juvenis e por
atingirem dimensdes mais elevadas do que o esperado. Segundo a analise dos inquéritos, 19% dos
inquiridos consideram que libertar tartarugas exdticas em meio natural é uma acdo positiva. Mesmo os
inquiridos que consideram esta a¢do negativa podem fazé-lo se ndo tiverem condi¢Bes para manter o
animal e nao estiverem informados acerca dos locais onde se devem entregar estas espécies nestes
casos.
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No estudo de Garcia-Diaz et al. (2014) observou-se uma relagdo entre o numero de tartarugas
comercializadas e a introducdo de espécies exdticas, ndo se tendo no entanto encontrado qualquer
relacdo entre o nimero de individuos comercializados e o sucesso do estabelecimento das populagdes.
Segundo este trabalho, o estabelecimento das populacdes depende do nimero de individuos libertados
em meio natural, da idade de maturacdo da espécie e da disponibilidade de habitat adequado (nimero
de individuos das espécies nativas presentes no local).

Segundo os resultados dos inquéritos, o nimero de tartarugas que cada inquirido possui variou entre 1
e 6 individuos, 54% dos inquiridos afirmaram ter apenas uma tartaruga, 34% tinham duas, e apenas 12
% possuiam trés ou mais tartarugas. Os animais foram adquiridos entre 0 e 22 anos (idade minima
possivel dos individuos) e metade das tartarugas mantidas pelos inquiridos como animal de estimacgdo
foram adquiridas nos ultimos 3 anos. Quanto ao tamanho dos animais, 35% tinham entre 6 e 10 cm,
27% tinham entre 11 a 15cm, 24% com tamanho de 16 a 20 cm e apenas 8% dos inquiridos tinham
animais com tamanho superior a 20 cm.

A espécie de tartaruga mais comercializada no mundo é Trachemys scripta. Os Estados Unidos da
América, pais de onde esta espécie é origindria, exportaram mais de 52 milhdes de individuos entre os
anos de 1989 e 1997 (Cadi et al., 2004), cerca de 23,6 milhdes de exemplares entre 1998 e 2002 (Garcia-
Diaz et al., 2014) e cerca de 211600 entre 2008 e 2012 (Kopecky et al., 2013). Existem registos de
introducdo desta espécie em pelo menos 73 paises e 62,5% dos locais onde foi observada a sua
presenca ha mais de 5 anos apresentam populagdes estabelecidas e as consequéncias nas populagdes
de tartarugas nativas comegam a ser notadas (Kraus, 2009). Desde que a sua comercializacdo foi
proibida, outras espécies surgiram nas lojas de animais para a substituir. Segundo Kopecky et al. (2013),
além de Trachemys scripta, as espécies com maior numero de importacées para a Europa, sdo
Graptemys pseudogeographica, Sternotherus odoratus e Pseudemys concinna. Estes resultados
encontram-se de acordo com a andlise dos questionarios feitos no ambito deste estudo, uma vez que 36
% dos inquiridos afirmaram possuir individuos da espécie Pseudemys concinna, 23 % tinham individuos
da espécie Graptemys pseudogeographica, 20% Trachemys scripta, 11% Mauremys leprosa e 3%
afirmaram possuir individuos da espécie Emys orbicularis como animal de estimagdo. A elevada
percentagem de inquiridos que mantém espécies nativas como animais de estimacdo indica que é
necessario um maior esfor¢o na divulgagdo da legislacdo e dos efeitos potencialmente negativos dessa
pratica para as populagdes.

No trabalho de Kopecky et al. (2013) foram atribuidas classes de risco de estabelecimento das espécies
exoticas na Unido Europeia através da utilizagdo de um modelo baseado desenhado por Bomford
(2008). Este modelo baseou-se nos parametros: (1) similaridade climatica entre o local de origem das
espécies e as regides alvo; (2) capacidade da espécie se estabelecer em outros locais; (3) sucesso de
estabelecimento de outras espécies da mesma familia. Segundo os resultados do trabalho, Trachemys
scripta apresentou um risco moderado de estabelecimento na UE, enquanto Pseudemys concinna e
Graptemys pseudogeographica apresentaram baixo risco de estabelecimento. Em Portugal ainda sé
existem evidéncias da reproducgao de T. scripta elegans, o que nao significa que as outras espécies ndo o
facam ou possam vir a fazer em breve. A reprodugao por parte das espécies exdticas pode acontecer ou
ser notada apenas alguns anos depois do animal se encontrar em liberdade, devido ao fato de
apresentarem uma maturagdo sexual tardia (Magalhdes & Costa, 2009).

Zonas humidas proximas de areas urbanas sdo as mais afetadas por animais introduzidos a partir do
comércio de animais de estimagdo. Estas espécies, sdo relativamente invisiveis ao publico quando
escapam ou sdo libertados e assim conseguem tempo para estabelecer as populagbes antes da sua
presenca ser notada (Copp et al., 2010). Tornada é uma localidade pequena e com baixa densidade
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populacional e as Caldas da Rainha, cidade mais proxima e onde foi realizada a maior parte dos
inquéritos, encontra-se a 5 km de distancia. Uma vez que estas espécies apresentam baixa mobilidade, o
risco de invasdo é mais preocupante no caso das libertacdes do que das fugas e por isso torna-se muito
importante sensibilizar as popula¢des para este aspeto, pois informar e esclarecer, de forma a tentar
alterar o comportamento das pessoas é a melhor maneira de prevenir mais libertacbes de espécies
exoticas em meio natural.

Apesar de ndo ter sido capturado nenhum individuo de espécie exdtica durante o periodo de
amostragem no paul de Tornada em 2015, no ano de 2014 (Ana Ferreira, dados ndo publicados) foi
capturado um individuo da espécie Graptemys pseudogeographica, o que indica que ja ocorreu
introducdo de exdticas no paul. Este facto reforca a importancia da sensibilizagcdo, para evitar ou
retardar o estabelecimento desta espécie, que segundo os resultados dos inquéritos é a mais utilizada
como animal de estimacao nas localidades préximas da area de estudo.

4.4 Conservacao das populagoes de tartarugas de agua doce autoctones

De acordo com a anadlise dos resultados deste estudo, a populacdo da espécie Mauremys leprosa na
Reserva Natural Local do Paul de Tornada encontra-se condicGes aceitdveis. Apesar se ter verificado
uma aparente diminuicdo da taxa de recrutamento nos ultimos anos, ndo existem evidéncias do declinio
acentuado desta espécie no paul de Tornada. De forma a manter o efetivo populacional em niveis
favoraveis e melhorar as suas condicdes de sobrevivéncia, garantindo a sua termorregulacdo,
alimentagdo e reprodugdo, seria importante atuar ao nivel da gestdo do habitat e da eliminagao das
espécies exoticas.

Emys orbicularis encontra-se numa situacdo mais preocupante, uma vez que é uma espécie mais
sensivel a perturbagdo, ocorre a uma densidade bastante mais reduzida e apresenta uma taxa de
recrutamento muito baixa. A nivel nacional a sua distribuicdo é muito dispersa e verifica-se uma
auséncia quase total desta espécie a norte do rio Tejo, sendo o paul de Tornada um dos poucos locais
onde esta espécie estd presente. Portanto, é de extrema importancia a elaboragdo de medidas de
gestdo para que haja um melhoramento das condi¢Ges favoraveis & reproducdo desta espécie no paul
de Tornada e assim possibilitar o aumento do efetivo populacional e preservagao da populagao.

Segundo Ficetola et al. (2004), os planos de conservagdo destas espécies devem incidir ndo sé sobre as
zonas huimidas, mas também nas zonas circundantes e devem ter uma abordagem a longo prazo, uma
vez que estas espécies exigem muitos anos para que ocorra um crescimento demografico.

De forma a assegurar a continuidade a longo prazo das popula¢des das duas espécies nativas na
Reserva Natural Local do Paul de Tornada é essencial tomar algumas medidas de conservacdo, sendo as
mais relevantes:

1) Monitorizacdo regular e a longo prazo (devido a elevada longevidade dos individuos) das

populagdes de tartarugas em toda a area do Paul, de forma a averiguar o estado das populagdes e
controlar/erradicar as espécies exoticas.
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2) Localizacdo dos locais e principais épocas de postura para posteriormente interditar/limitar o acesso
ao publico e a predadores nesses locais.

3) Melhoramento das condicGes de habitat de forma a garantir a termorregulacdo, alimentacdo e
reproducdo adequadas. Este melhoramento pode ser feito ao nivel da monitorizacao da qualidade da
agua; aumento da percentagem de bosque circundante e drvores na galeria ribeirinha; e colocacao de
troncos de arvore na agua ou construcdao de plataformas flutuantes para aumentar a area disponivel
para a termorregulagdo.

4) Sensibilizacdo da populacdo local relativamente aos perigos da introducdo de espécies exdticas e
captura intencional de espécies nativas. Esta sensibilizacdo deverd focar-se essencialmente junto da
populacdo fixa da Tornada mas também junto dos principais estabelecimentos comerciais de animais de
estimacdo desta regido.

5) Construcdo de instalacbes de acolhimento a tartarugas exdticas, para prevenir mais libertacoes
intencionais de individuos destas espécies no paul de Tornada.

5 Consideracoes finais

Os resultados deste trabalho permitiram avaliar a condi¢dao das populagGes de tartarugas de dgua doce
nativas na Reserva Natural Local do Paul de Tornada e, em termos gerais, avaliar o risco de invasdo de
espécies exdticas no mesmo.

Comparando as duas espécies autdctones, a populagdo de cagado-de-carapacga-estriada (E. orbicularis)
apresenta um estado de conservagdo mais preocupante. A proporcdo sexual é desequilibrada a favor
dos machos (M:F = 2,1:1) e a taxa de recrutamento desta espécie parece ser muito reduzida ou nula,
uma vez que sé foi capturado um individuo subadulto e ndo foi encontrado nenhum juvenil durante o
periodo de amostragem, o que sugere graves problemas em termos de reproducdo desta espécie no
paul de Tornada. A densidade populacional é muito baixa e a populagdo encontra-se envelhecida, a
semelhanca do que acontece em outros locais da sua area de distribuicdo e, portanto, é muito
importante tomar medidas no sentido de proporcionar condi¢des de habitat que permitam um aumento
da taxa de recrutamento e consequente aumento do efetivo populacional desta espécie.

Quanto ao cagado-mediterranico (M. leprosa), a densidade é bastante mais elevada (Mauremys: Emys
= 8:1) e a proporgdo sexual mais equilibrada, apesar de também favorecer os machos (M:F = 1,4:1). Os
niveis de recrutamento sdo relativamente baixos e segundo a andlise dos dados, ocorreu uma
diminuicdo bastante significativa da percentagem de juvenis na populacdo entre 1996 e 2015.

O tamanho dos individuos desta espécie no paul de Tornada é superior ao encontrado nos outros
locais onde ocorre, o que sugere uma populagao envelhecida e com grande longevidade, mas carece de
estudos mais aprofundados, de forma a perceber se existem também diferencas na taxa de crescimento
e quais os fatores que a favorecem neste caso.

Apesar de ndo ser possivel afirmar que a populagdao de Mauremys leprosa se encontra em regressao, a
diminuicdo da taxa de recrutamento e o envelhecimento da populacdao podem levar a uma diminui¢ao
do efetivo e por esse motivo, torna-se importante melhorar as condicdes de reproducdo da espécie na
area de estudo.
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Serao também necessarios estudos mais aprofundados que possibilitem a compreensao das causas do
numero reduzido de individuos pertencentes as classes etdrias mais jovens em ambas as espécies, para
gue as medidas de conservacdo aplicadas obtenham os resultados esperados.

As caracteristicas demograficas e comportamentais destas espécies tornam-nas especialmente
sensiveis as ameacas a que estdo sujeitos, principalmente no caso de Emys orbicularis. Dentro das
ameacas, a competicdo com as espécies exdticas invasoras é uma das mais relevantes, sendo a
comercializagdo destas espécies e sua posterior libertagdo em meio natural a principal causa de
introducdo. Através do resultado dos inquéritos feitos na area de estudo, a espécie exdtica com maior
probabilidade de invadir o paul de Tornada é a Graptemys pseudogeographica por ser a espécie mais
utilizada como animal de estimacdo na drea de estudo e por ja ter sido observada a sua presenca na
RNT-PT em 2014. Apesar de ainda ndo haver indicios da reproducdo desta espécie em Portugal, como
acontece no caso de Trachemys scripta, estas espécies apresentam caracteristicas reprodutivas
semelhantes, pelo que a reproducdo e estabelecimento das populagdes é uma ameaca real e que deve
ser prevenida. A erradica¢do dos individuos de espécies exdticas e sensibilizacdo das populagdes locais
para a problemadtica da libertacdo destes animais em meio natural sdo medidas muito importantes para
evitar que os danos atinjam propor¢des desmedidas, dado que apds o estabelecimento das populacgdes,
as consequéncias para as espécies nativas e a dificuldade de erradicacdo das espécies exdticas serdo
bastante superiores.

Estes resultados tornam-se ainda mais importantes, pois fornecem informacdo valiosa acerca das
populagdes de tartarugas de dgua doce autdctones e invasores numa zona em que foram pouco
estudados até a data e que é uma das zonas com maior prioridade de conservagao para ambas as
espécies de tartarugas de agua doce autéctones, a nivel nacional (Araudjo et al., 1997). A informacao
presente neste trabalho vai permitir uma implementacdo mais eficaz de medidas de conservacgdo a fim
de preservar as espécies autdctones, controlar e erradicar as populagdes de tartarugas invasoras e
avaliar a evolucdo destas populag¢des ao longo do tempo.

Uma vez que a Reserva Natural Local do Paul de Tornada é uma zona humida de 4dgua doce que
constitui um importante ponto de apoio as rotas migratérias de diversas espécies de aves e serve de
habitat a muitas outras espécies, inclusivamente algumas cujos efetivos e area de distribuicdo tém vindo
a diminuir como é o caso da lontra (Lutra lutra) e do cagado-de-carapaca-estriada (Emys orbicularis),
estes resultados tornam-se especialmente importantes pois constituem uma ferramenta de apoio a
gestdo da drea protegida e a manutencdo do equilibrio ecoldgico e dos servigos dos ecossistemas, numa
area em que os ecossistemas semelhantes da regidao foram fortemente alterados como consequéncia de
pressdes urbanisticas, industriais e agricolas, e que por esse facto apresenta grande relevancia na
sobrevivéncia de muitas espécies e das populacdes humanas.
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