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Analise das principais ameacgas da gaivota-de-audouin (Larus audouinii) no sul
de Portugal: estudo da populagcdao, de metais pesados, e de alteragcoes

patolégicas

Resumo

A gaivota-de-audouin (Larus audouinii) € uma espécie endémica do Mediterraneo e Saaara
Ocidental, cuja maior coldnia reprodutiva mundial se localiza na llha Deserta, no Algarve. Este
estudo visou explorar as dindmicas populacionais, causas de doencga e niveis de metais
contaminantes nesta populagéo.

Foi feita a recolha e caracterizagdo dos dados de ingresso de 878 gaivotas-de-audouin no
RIAS - Centro de Recuperagéo e Investigagdo de Animais Selvagens da Ria Formosa, entre
Janeiro de 2010 e Dezembro de 2023, tendo sido efetuada necrépsia de 176 aves e analise
histopatolégica de 4 aves. Para a pesquisa e quantificagdo de metais, foi feita a recolha de
amostras de rim, figado e coragdo de 44 gaivotas-de-audouin e de 46 gaivotas-de-patas-
amarelas (Larus michahellis) do banco de amostras do RIAS, posteriormente analisadas por
Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente.

Os resultados obtidos revelaram que a evolugdo do numero de ingressos no RIAS nao
acompanha o crescimento da coldnia da llha Deserta, observando-se muito mais irregular,
com fases de crescimento e de decréscimo, e que a morbilidade / mortalidade na coldnia afeta
sobretudo juvenis recolhidos na Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Faro / Olhdo
e arredores, manifestando-se por sinais de debilidade / desnutricdo, com predominancia de
doenca renal e articular compativeis com quadros de gota.

Observaram-se valores superiores de zinco e cobre nas gaivotas-de-audouin e valores
superiores de cadmio, chumbo e ferro nas gaivotas-de-patas-amarelas, assim como
evidéncias de bioacumulagéo de cobre, cadmio, ferro e zinco, nas gaivotas-de-audouin, e de
cadmio nas gaivotas-de-patas-amarelas. Apenas a concentragdo de cadmio (e apenas na
gaivota-de-audouin) apresentou variagdes significativas entre os diferentes anos de recolha.
Finalmente, em ambas as espécies, o figado apresentou maior concentragao de zinco, ferro
e manganés, enquanto o cobre e o cadmio (e o chumbo no caso da gaivota-de-patas-
amarelas) apresentaram maior afinidade para o rim. Na gaivota-de-audouin foi o coragao o
orgao que apresentou niveis mais elevados de chumbo.

Os dados sugerem uma alteragédo do comportamento alimentar da gaivota-de-audouin apos
aplicagao de uma nova politica de moratdrias e proibi¢des sobre a pesca em 2019, justificando

estudos futuros.

Palavras-chave: gaivota-de-audouin, gaivota-de-patas-amarelas, llha Deserta, metais, gota



Analysis of the Main Threats to Audouin's Gull (Larus audouinii) in Southern
Portugal: Population Study, Heavy Metals, and Pathological Changes

Abstract

Audouin's gull (Larus audouinii) is a species endemic to the Mediterranean and Western
Sahara, whose largest breeding colony in the world is located on Ilha Deserta, in the Algarve.
This study aimed to explore population dynamics, causes of disease and contaminant metal
levels in this population.

Data on the admission of 878 Audouin’s gulls at RIAS - Ria Formosa Wild Animal Recovery
and Investigation Center, between January 2010 and December 2023, was collected and
characterized; 176 birds were necropsied and histopathology was carried out on 4 birds. For
detection and quantification of metals, kidney, liver and heart samples from 44 Audouin's gulls
and 46 Yellow-legged gulls (Larus michahellis) were retrieved from the RIAS sample bank,
and subsequently analyzed by Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry.
The results obtained revealed that the evolution in the number of admissions at RIAS does not
follow the growth of the Ilha Deserta colony, displaying a much more irregular pattern, with
phases of increase and decrease, and that morbidity/mortality in the colony mainly affects
juveniles collected at the Faro/Olhao Wastewater Treatment Station and surrounding areas,
manifesting as signs of weakness/malnutrition, with a predominance of kidney and joint
disease compatible with gout.

Higher values of zinc and copper were observed in Audouin's gulls, and higher values of
cadmium, lead and iron in yellow-legged gulls, with evidence of bioaccumulation of copper,
cadmium, iron and zinc in Audouin's gulls, and of cadmium in Yellow-legged gulls. Only
cadmium concentrations (and only in the Audouin’s gulls) showed significant variations
between the different sampling years. Finally, in both species, the liver showed greater
concentration of zinc, iron and manganese, while copper and cadmium (and lead in the case
of the Yellow-legged gull) showed greater affinity for the kidney. In Audouin’s gulls, the heart
was the organ that showed the highest levels of lead.

The data suggests a change in the feeding behavior of Audouin's gulls after the
implementation of a new policy of fishing moratoriums and bans in 2019, justifying future

studies.

Keywords: Audouin’s gull, yellow-legged gull, Deserta Island, metals, gout
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1. Introducao

Este trabalho visou estudar as dindmicas populacionais da gaivota-de-audouin
em Portugal, comparando o ritmo de ingressos em Centro de Recuperacado de Fauna
com a evolugdo dos numeros populacionais, e a caracterizar estes ingressos, assim
como identificar eventuais causas de doenca. Visou, ainda, a identificacao,
quantificagdo e analise de tendéncias de metais, em individuos da colonia portuguesa
da espécie.

A relevancia do estudo tem por base diferentes premissas: por um lado, a
gaivota-de-audouin (Larus audouinii) € uma espécie classificada como vulneravel,
segundo os critérios da Unido Internacional para a Conservacédo da Natureza (IUCN)
(BirdLife International 2020), apresentando interesse de conservacao. Por outro lado, a
sua maior coldnia reprodutiva encontra-se em Portugal, na Ilha Deserta, no Algarve
(Vulcano 2021), surgindo a sua conservagao também como motivo de interesse
nacional. Se globalmente as populagdes de gaivotas-de-audouin parecem diminuir, a
colonia portuguesa parece aumentar (BirdLife International 2020; Vulcano 2021). Por
outro lado, o Centro de Recuperacao da regido algarvia, o RIAS, recolhe, anualmente,
elevados numeros de gaivotas-de-audouin mortas ou debilitadas, procedendo a sua
necropsia e recolha de amostras, o que justifica a pertinéncia da investigacdo de
eventuais causas de doencga. A investigacdo da acumulagcdo de metais contaminantes
é relevante nao sé sob este ponto de vista, mas, ainda, porque permite avaliar a saude
ambiental, surgindo a gaivota-de-audouin como bioindicador (Furness and Camphuysen
1997). Todos estes pressupostos ganham, ainda, mais relevo se atendermos ao facto

de o conhecimento cientifico sobre a espécie ser ainda limitado.



2. Relatério de Estagio
2.1. Estagio Curricular

O estagio curricular, realizado no ambito do curso de Mestrado Integrado em
Medicina Veterinaria da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa,
decorreu entre 3 de agosto de 2023 e 20 de margo de 2024, dividindo-se entre trés
instituicdes: o RIAS — Centro de Recuperagéao e Investigagdo de Animais Selvagens da
Ria Formosa, entre os dias 3 de agosto e 14 de dezembro de 2023, totalizando 760
horas; o Laboratério de Anatomia Patologica da FMV-ULisboa, entre os dias 8 de janeiro
de 2024 e 6 de marco de 2024, num total de 170 horas; e o ISA — Instituto Superior de
Agronomia, entre os dias 6 e 20 de margo, num total de 80 horas. O estagio ocorreu sob
a orientacdo da Dra. Maria Victoria Mena Casero e sob coorientagao da Professora
Doutora Rute Marina Garcia da Noiva.

No RIAS, centro que atua sob a gestao da Associacao Aldeia, e sob supervisao
do Instituto de Conservagao da Natureza e das Florestas (ICNF), na regiao algarvia, foi
possivel acompanhar, de forma rotativa, todos os departamentos que normalmente
integram um Centro de Recuperacao da Fauna e, assim, desenvolver varias valéncias.

No departamento clinico, foi possivel acompanhar a equipa veterinaria, nas suas
diferentes tarefas, que incluiram a rececao e identificagcdo de animais, avaliagcdo do
estado geral, exame fisico e estabilizacdo, tratamentos medicamentosos, n&o
medicamentosos e suplementagbes, ligaduras, pensos e fisioterapia, exames de
imagem (RX), cirurgia de tecidos moles e ortopédica, analises laboratoriais
(hematologia, coprologia e cultura de amostras), necropsias, recolha e preservagéo de
amostras. Este acompanhamento, aliado a investigacdo e discussdo de casos
semanais, permitiu o desenvolvimento de raciocinio clinico, assim como de
competéncias praticas no ambito da recuperagao da fauna.

No departamento de Reabilitacido, foi possivel acompanhar as atividades de
preparacdo e manutencdo de instalacdes, enriquecimento ambiental, preparacéo de
alimentacao, captura, contengao e anilhagem das espécies ingressadas, assim como
acompanhar a gestdao do biotério de pequenos roedores e tenébrios. O
acompanhamento destas atividades permitiu o desenvolvimento de competéncias
tedricas e praticas relativas a biologia, comportamento, necessidades nutricionais e
ambientais, captura e identificacdo das espécies ingressadas.

No departamento de Educacdo Ambiental, o estudante ficou responsavel pela
rececdo aos visitantes, no Centro de Interpretacdo Ambiental (CIA), permitindo o
desenvolvimento de competéncias comunicacionais nas disciplinas que compdem o

estudo e recuperacao da Fauna autoctone.



A multidisciplinaridade e comunicacéao interdepartamental, o elevado numero de
ingressos, e a variedade de espécies ingressadas permitiu ao estudante conhecer de
perto o ambiente de trabalho tipico de um Centro de Recuperagao da Fauna.

Durante o periodo de estagio, ingressaram diferentes espécies autdctones, com
diferentes estatutos de conservagao, segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de
Portugal (ICNF 2005), como o Camaledao (Chamaeleo chamaeleon), Cagado-
mediterranico (Mauremys leprosa), Raposa-vermelha (Vulpes vulpes), Ourigo-cacheiro
(Erinaceus europaeus), todos com estatuto de conservagao “Pouco preocupante — LC”;
Gaivota-de-audouin, classificada como “vulneravel — VU”; Grifo (Gyps fulvus), Bufo-real
(Bubo bubo), ambos classificados como “Quase ameagado — NT”, entre outras. Durante
o periodo no RIAS, foi possivel recolher amostras para a realizagdo do estudo que
esteve na origem desta dissertagao.

No laboratério de Anatomia Patolégica da FMV-UL, o estudante fez uma
autogestao de tempo, que foi dividido entre a pesquisa bibliografica relativa a origem,
desenvolvimento e expressdo anatomo- e histopatolégica de doenga na espécie em
estudo, assim como uma observacido microscopica e analise de laminas das amostras
recolhidas. Foi possivel, ainda, uma participagao pontual nas aulas praticas de Anatomia
Patologica I, no auxilio voluntario do ensino aos estudantes, sob supervisdo do docente.
Estas atividades permitiram desenvolver um conhecimento mais profundo no dmbito da
anatomo- e histopatologia geral e aviaria, assim como competéncias praticas e tedricas
relacionadas com o diagnéstico anatomo-histopatoldgico e, ainda, competéncias
comunicacionais e de ensino. Durante a estadia na faculdade, o estudante repartiu,
também, o seu tempo com as atividades relacionadas ao processamento das amostras
para a pesquisa de metais contaminantes.

No ISA, o estudante despendeu todo o seu tempo nas etapas subsequentes do
processamento de amostras, desenvolvendo importantes competéncias praticas

laboratoriais.

2.2. Estagios Extracurriculares

Até a data de conclusdo deste trabalho, o estudante realizou, ainda, diversos
estagios extracurriculares, que Ihe permitiram ganhar competéncias bastante diversas
em diferentes areas da medicina veterinaria.

Entre os dias 7 de abril e 22 de maio de 2024, estagiou no Laboratério de
Microbiologia da Escola de Medicina Veterinaria da UCD — University College Dublin, na
Irlanda, sob supervisdo da Professora Doutora Ana Pereira do Vale, onde trabalhou no
planeamento e desenho de um projeto de investigacdo que visava a identificagéo e

isolamento de bactérias antibiorresistentes e de genes de antibiorresisténcia a partir de
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amostras fecais de fauna selvagem. Ainda que n&o tenha sido possivel a conclusdo dos
trabalhos durante todo o periodo de estagio, o aluno desenvolveu importantes
competéncias tedricas e praticas no dmbito da investigagcdo em microbiologia.

Entre os dias 1 e 31 de julho de 2024, realizou estagio na Clinica Veterinaria de
Sao Gongalo, na llha de Sao Miguel, onde acompanhou a pratica clinica de animais de
companhia, nas suas diferentes tarefas, que incluiram a consulta de avaliagao do estado
geral e especialidade, urgéncias e internamentos, tratamentos medicamentosos e nao
medicamentosos e profilaxia, exames de imagem (RX, ecografia e TAC), cirurgia de
tecidos moles e ortopédicas, analises laboratoriais, tais como hematologia, bioquimicas,
coprologia, histopatologia e cultura de amostras. Este acompanhamento permitiu o
desenvolvimento de raciocinio clinico, assim como de competéncias praticas no ambito
da clinica de animais de companhia

Desde o dia 9 de setembro até ao momento da escrita deste trabalho, o
estudante encontra-se a realizar estagio na VetOlaias — Clinica Veterinaria, em Lisboa,
onde se encontra a acompanhar as consultas de animais de companhia e exdticos, nas
suas varias vertentes, que incluem a consulta de avaliagdo do estado geral, tratamentos
medicamentosos e ndo medicamentosos e profilaxia, exames de imagem (RX), cirurgia
de tecidos moles e odontoldgicas, analises laboratoriais, tais como hematologia,
bioquimicas e coprologia, 0 que tem permitido o continuo desenvolvimento de
competéncias relacionadas com a clinica de animais de companhia e a aprendizagem

de novas competéncias relacionadas com a clinica de animais exaéticos.

2.3. Outras atividades

Durante o periodo que intermediou o fim do estagio curricular e a apresentagéo
deste trabalho, o estudante realizou, ainda, uma apresentacdo no ambito do coléquio
de introdugdo do FAUNA, nucleo de animais selvagens e exdéticos da Associagdo de
Estudantes da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa (AEFMV).

Existe pela relevancia do tema e resultados obtidos, a inten¢cdo da submissao de

pelo menos um artigo cientifico.



3. Revisao Bibliografica
3.1. Larideos
3.1.1. O problema taxonémico

Atualmente, a escala universal, podem ser identificadas quatro principais listas
taxondmicas de aves, que variam ligeiramente nos seus objetivos e filosofia: “The
Clements Checklist of the Birds of the World”, “The Howard & Moore Complete Checklist
of the Birds of the World, 4th Edition”, “HBW Alive/Bird Life International” e a “IOC World
Bird List”.

Como resultado de avangos diarios na genémica, com estudos que revelam
novas relacbes filogenéticas entre grupos taxondmicos, ou quebram ligagdes
previamente estabelecidas, a informacao €&, constantemente, atualizada e nao existe
ainda consenso. Em relagéo as gaivotas, tém sido levadas a cabo varias tentativas de
classificagdo. Antes do boom da gendmica, a maioria destas tentativas baseou-se em
caracteristicas morfologicas (Chu and Chu 1998) e comportamentais (Moynihan 1959).
Contudo, as relagdes estabelecidas por estes sistemas ndo sido apoiadas pelas
evidéncias gendmicas, sugerindo que as semelhangas e divergéncias morfolégicas e
comportamentais que determinaram a classificagdo taxondémica anterior espelham
convergéncias ou divergéncias fenotipicas entre espécies criadas pelas pressdes de
selecdo, e ndo uma verdadeira proximidade ou distancia genética (Pons et al. 2005).

De acordo com Yoon et al. (2015) e com Baker et al. (2007) a Ordem
Charadriiformes, a que as gaivotas pertencem, pode ser classificada como mondfilética,
podendo identificar-se trés subordens: Lari, Scolapaci e Charadrii, sendo a primeira uma
subordem irma da segunda, que, por sua, vez é irma da terceira. Por taxa irmas entende-
se dois taxa que derivam diretamente de um ancestral comum (Introduction to
Phylogeny: What is a Sister Taxa? 2004).

A familia Laridae, por seu turno, ndo tem Ilimites bem definidos.
Tradicionalmente, os esternideos e os bico-de-tesoura eram incluidos em familias
independentes: Sternidae e Rynchopidae, respetivamente (Pons et al. 2005). Contudo,
estudos mais recentes vieram a indiciar que estes dois grupos deveriam ser inseridos
na familia Laridae, que hoje compreende as gaivotas, esternideos e bico-de-tesoura
(Baker et al. 2007). Na verdade, esta familia é tratada de forma diferente pelas diferentes
listas taxondmicas. Por exemplo, segundo a lista taxondmica “HBW Alive/Bird Life
International”, a familia Laridae compreende cinco subfamilias: Anoinae, Gyginae,
Rynchopinae, Sterninae e Larinae, com o género Larus (onde estdo incluidas as
gaivotas), a ser inserido na ultima. Por seu turno, segundo a classificagéo “IOC World

Bird List”, os diferentes géneros da familia Laridae ndo sao organizados em subfamilias,



uma vez que estas nao sado consideradas. Existem ainda diferengas nos géneros
considerados: por exemplo, o género Ichtyaetus é considerado pela “IOC World Bird
List”, mas nao pela “HBW Alive/Bird Life International”, sendo que todas as espécies
classificadas neste género pela I0C, séo inseridos no género Larus segundo a
classificagcao da “Birdlife”. Assim, por exemplo, a Gaivota-de-audouin (LA), pode receber
diferentes nomenclaturas consoante a lista taxonédmica em uso; das quatro principais
listas apresentadas, apenas a “HBW Alive/Bird Life International” considera a espécie
como “Larus audouinii’. Todas as outras listam a espécie como “Ichthyaetus audouinii’.
Ao longo deste trabalho, sera seguida a regra taxonémica da “HBW Alive/Bird Life

International”.

3.1.2. Identificacao

A identificagdo das gaivotas pode revelar-se mais ou menos dificil, consoante a
espécie e a idade do animal. De um modo geral, enquanto grupo, podem identificar-se
como aves de corpo compacto e asas longas, com um peso que pode variar entre as
100g e as 2000g, com adaptagdes para ambientes anfibios, como patas com
membranas interdigitais (Burger and Gochfeld 2019).

As aves adultas apresentam, geralmente, ventre branco, que serve de
camuflagem contra o céu iluminado, e
plumagem dorsal mais ou menos
escura, util na identificagcao da espécie.
Por seu turno, as aves imaturas tendem
a apresentar uma  plumagem
manchada ou sarapintada (Figura 1),
muito util no periodo “pre-fledging”, em
que, incapazes de voar, precisam de se

camuflar no habitat para evitar

predagédo. O fledging corresponde ao o % .
; LA T LS

Figura 1. Crias de gaivota-de-audouin (Larus
e marca a entrada na faixa etaria audouinii). Original

“juvenil” (Burger and Gochfeld 2019).

Segundo Svensson et al. (2022), consoante o periodo de desenvolvimento, as

momento de saida das crias do ninho,

gaivotas podem ser divididas em trés grandes categorias: as gaivotas com dois, com
trés, e com quatro grupos etarios.

Na primeira, pode ser inserida a maioria das gaivotas de pequena dimensao,
como o Guincho (Larus ridibundus). Nestas gaivotas, a plumagem de adulto é atingida

pouco tempo depois do ano de idade. Assim, na maior parte do ano, podem ser
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identificados dois grupos etarios: 1° ano e adulto. A categoria de trés grupos etarios
inclui gaivotas de dimensao média e a gaivota-pequena (Larus minutus). Estas gaivotas
atingem a plumagem de adulto pouco depois dos dois anos de idade, sendo que os trés
grupos etarios identificados durante o ano sdo: 1° ano, 2° ano e adulto (Svensson et al.
2022).

Finalmente, nas gaivotas com quatro grupos etarios, a plumagem de adulto é
atingida logo apds completos os trés anos de idade. Assim, os grupos identificados
durante o ano sado: 1° ano, 2° ano, 3° ano e adulto. Nesta categoria, inserem-se
sobretudo as gaivotas de grandes dimensdes, como a gaivota-de-patas-amarelas
(Larus michahellis) (LM). Enquanto os adultos das diferentes espécies sao geralmente
faceis de identificar, nas fases imaturas a identificagdo ndo é tdo simples (Svensson et
al. 2022).

As mudas de plumagem ocorrem geralmente duas vezes ao ano, identificando-
se uma muda primaveril, parcial, em que apenas as penas da cabega e do corpo séo
renovadas, e uma muda outonal, completa, em que toda a plumagem & renovada. No
caso de animais imaturos, ao longo de cada muda, que pode levar meses a completar,
a plumagem aproxima-se gradualmente da sua forma adulta (Svensson et al. 2022).

Durante a época de reprodugdo, as gaivotas podem apresentar tracos
caracteristicos da sua plumagem, que ajuda na sua identificagdo. Assim, se por um lado
as gaivotas de grandes dimensdes tendem a apresentar a cabecga branca, durante esta
fase, algumas das gaivotas de dimensbes mais pequenas podem apresentar uma
mascara ou capuz escuro (Burger and Gochfeld 2019), como acontece, por exemplo,
no guincho (Larus ridibundus), ou na gaivota-de-cabeca-preta (Larus melanocephalus).

Apesar de nao existir dimorfismo sexual evidente na plumagem, as fémeas
tendem a ser mais pequenas que os machos e, em algumas espécies, apresentam

pescocos mais finos e cabegas mais redondas (Burger and Gochfeld 2019).

3.1.3. Habitat

As gaivotas sdo mais abundantes nas zonas temperadas do mundo, ocupando
ai uma grande variedade de habitats (Winkler et al. 2020). A maioria das gaivotas ocupa
ambientes costeiros, como praias, ilhas e ilhéus, e ambientes estuarinos. Algumas
espécies e subespécies, porém, podem ser encontradas em ilhas em alto mar, como é
o caso da gaivota-da-lava, nas ilhas Galapagos (BirdLife International 2018; Burger and
Gochfeld 2019) ou a subespécie de LM, a Larus michahellis atlantis, que ocorre na
Macaronésia (del Hoyo et al. 2020). Da mesma forma, podem ser encontradas espécies
em territério continental interior, geralmente na proximidade de grandes lagos ou de
pantanos. (Burger and Gochfeld 2019; Burguer and Gochfeld 2020).
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3.1.4. Comportamento alimentar

A grande maioria das espécies ¢é diurna.

Enquanto grupo, as gaivotas apresentam um comportamento alimentar muito
variavel, podendo procurar alimento numa grande diversidade de ambientes: mar
aberto, zona costeira e entremarés, rios e estuarios, baias e pontées, mas também em
lagos e lagoas, barragens e pantanos. Enquanto oportunistas, podem ainda forragear
em portos de pesca, junto a embarcagdes, em desembocaduras de esgotos, em lixeiras
ou em centros urbanos (Burger 1988; Burger and Gochfeld 2019; Spelt et al. 2021).
Burger (1988) verificou que o grupo das gaivotas de pequena dimenséao geralmente nao
se alimenta de lixo ou de desperdicio humano.

A procura de alimento pode ser feita enquanto os animais andam em terra,
nadam no mar ou voam no ar (Burger 1988; Burger and Gochfeld 2019). Burger (1988)
concluiu que a maioria das aves procura alimento de uma posicao terrestre, mas que as
gaivotas de pequenas dimensdes usam preferencialmente métodos aéreos, como a
apanha (“picking up”) e o mergulho de superficie. Winkler et al. (2020) identifica as
gaivotas de grande dimensdao como predadores eficientes, capazes de predar nao
apenas ovos e crias, mas ainda aves adultas de tamanho consideravel. Finalmente, esta
ainda descrito o roubo de alimento (“piracy”) (Burger and Gochfeld 2019).

A dieta é variada, constituindo-se de crustaceos, insetos e outros invertebrados,
peixes, mamiferos e aves e, ainda, desperdicios e despojos da atividade humana
(Burger 1988; Burger and Gochfeld 2019; Winkler et al. 2020; Spelt et al. 2021).

Pode ser encontrada uma relacao direta entre a variedade de habitats e métodos
de procura de alimento utilizados, e a variedade alimentar, verificando-se que quanto
mais variaveis os habitats e métodos de pesquisa alimentar, mais variada tende a ser a
dieta da ave (Burger 1988). Esta relagao é particularmente evidente quando se compara
o0 comportamento alimentar da LA com o da LM: enquanto a primeira tem um
comportamento alimentar mais especialista, a ultima apresenta um comportamento
alimentar mais generalista e oportunista, ocupando ambientes marinhos e terrestres,
com diversas estratégias alimentares (e.g., para além de peixe, recorre a outras fontes
alimentares, como invertebrados, répteis, pequenos mamiferos, ovos e crias de aves,
mas, também, desperdicio alimentar humano, que inclui carne de aves, porco e vaca)
(Ramos, Ramirez, et al. 2009; Calado et al. 2018; Matos et al. 2018; BirdLife
International 2020; del Hoyo et al. 2020; Calado et al. 2021).

Spelt et al. (2021) demonstraram que, em ambientes urbanos, as gaivotas sao
capazes de adaptar os seus horarios e estratégias de procura de alimento a atividade
humana e a disponibilidade de alimento: através de observagcbes e seguimento

geografico de gaivotas-de-asa-escura (Larus fuscus), puderam constatar um pico no
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numero de animais presentes em ambientes urbanos em momentos em que existe
maior atividade humana ou maior disponibilidade de alimento, como os momentos de
intervalo nas escolas, ou a descarga de lixo nas lixeiras. Puderam, ainda, observar-se
a adocao de estratégias alimentares que envolvem um menor gasto energético, como a
espera (“sit-and-wait’) em comparagcao com estratégias de pesquisa alimentar ativa
(Schoener 1971). Os autores do estudo (Spelt et al. 2021) concluiram que esta
flexibilidade de adaptacao demonstrada pelas gaivotas pode estar na origem do sucesso

da sua sobrevivéncia nas cidades.

3.1.5. Reproducgao

As gaivotas sdo espécies coloniais ou semicoloniais, reproduzindo-se em
colénias que podem ir de poucos a milhares de individuos. A densidade da coldnia esta
relacionada com a dimensao das gaivotas, tendendo as gaivotas pequenas a reproduzir-
se em colonias mais densas, e as gaivotas grandes em colénias menos densas, o que
permite as ultimas maior seguranca contra os fendmenos de canibalismo. As colénias
podem ser mono- ou multiespecificas, com outros larideos ou mesmo com espécies de
familias distintas. Nestes casos, as outras aves tiram partido das capacidades
antipredatérias, de alarme e defesa, das gaivotas. O mesmo acontece nas colbnias
mistas de espécies de gaivotas pequenas e grandes, em que as gaivotas pequenas
tiram proveito da defesa conferida pelas gaivotas grandes (Burger and Gochfeld 2019;
Winkler et al. 2020).

As gaivotas tendem a ser mondgamas e a emparelhar para a vida. Contudo, o
divércio esta registado em casos em que se verifica insucesso reprodutivo do casal.
Ambos os membros do casal tendem a participar na defesa do territério, na incubagéo,
e na alimentagdo das crias. Porém, na primeira semana de vida das crias, 0 macho
tende a estar mais envolvido na defesa de territério e na procura de alimento, enquanto
a fémea tende a estar mais envolvida nas tarefas de incubacao e de defesa das crias.
A incubacdo envolve a permanéncia de um dos membros do par no ninho durante 1 a
4h durante o dia, assim como durante todo o periodo da noite (Burger and Gochfeld
2019; Winkler et al. 2020).

A maioria das espécies € flexivel na selegdo de habitat; contudo, algumas
espécies exibem comportamento mais seletivo. Ambos os elementos do casal
participam na pesquisa de um possivel local de nidificacao; todas as espécies de gaivota
constroem ninho, sendo que em algumas espécies este momento é decisivo na
formacgao e manutencao de casais. (Burger and Gochfeld 2019; Winkler et al. 2020).

Em aves, os locais de nidificagdo associados a maior sucesso reprodutivo sdo

também os primeiros a ser ocupados na época reprodutiva (Brooke 1979; Bensch and
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Hasselquist 1991). Kim e Monaghan (2005) demonstraram, através de um estudo com
gaivotas-prateadas (Larus argentus), que os primeiros locais a serem ocupados eram
locais cobertos de vegetagdo. Os autores concluiram que, apesar da presenga de
vegetacdo nao estar relacionada com uma maior sobrevivéncia das crias nem estar
diretamente relacionada com maior sucesso reprodutivo, era um critério importante na
escolha de ninho pelos casais mais precoces da época reprodutiva, que correspondiam,
também, aos casais de maior sucesso. A presenca de vegetacao confere protecéo as
aves adultas contra as condigdes ambientais extremas durante a época de incubagao;
de igual forma, parece proteger os casais de disturbios causados pelas outras aves da
coldnia, permitindo-lhes um maior descanso (Kim and Monaghan 2005).

A reproducgao de gaivotas em colonias urbanas tem sido amplamente registada
(Coulson 1963; Raven and Coulson 1997; Rock 2005; Kubetzki and Garthe 2007;
Coulson and Coulson 2009; Coulson and Coulson 2015). A formagao destas colonias
parece estar maioritariamente relacionada com as novas fontes alimentares que as
cidades conferem, assim como pela tentativa de fuga a predadores, que se tornam
abundantes nas coldnias tradicionais (Rock 2005; Coulson and Coulson 2009). Nao
obstante, durante a época reprodutiva, assiste-se, também, a uma movimentagao diaria
dos casais de coldnias tradicionais até as cidades, em busca de alimento, em numeros
que transcendem aqueles correspondentes aos casais nidificantes em ambiente urbano.
Isto significa que as tentativas de reducdo do numero de casais reprodutores em
ambiente urbano podem ter um sucesso limitado na redugao do nimero total de gaivotas
nesses ambientes durante a época reprodutiva (Huig et al. 2016).

Nas zonas temperadas, como é o caso de Portugal, tende a existir uma unica
época de reprodugao anual, durante a primavera. De um modo geral, a idade de inicio
de reproducéo situa-se entre os 2 e 0s 5 anos, variando com a espécie e com fatores
ecoldgicos e ambientais, como a disponibilidade de parelha ou de local de nidificacao.
Cada época reprodutiva pode ser dividida em varias fases sucessivas:

1. chegada a colénia;
ocupacao da coldnia;
defesa do territério, corte e construgao de ninho;
copula e postura - com uma média de 3 ovos por par;

incubagao - 20-30 dias por ninho, cerca de 6 semanas por colénia;

R e

eclosao - que pode ser assincrona entre os ovos (até 1 a 2 dias depois
no caso do terceiro ovo);

7. fase “Prefledging” - que se prolonga por 1 a 2 meses.
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Os cuidados e vigilancia parental mantém-se, com maior ou menor intensidade,
até algumas semanas apés o fledging (Burger and Gochfeld 2019; Burger et al. 2020;
Winkler et al. 2020).

3.2. A Gaivota-de-audouin (Larus audouinii)
3.2.1. Introducao a espécie

A LA é uma gaivota marinha, endémica do Mediterraneo e Saaara ocidental,
classificada como vulneravel pela IUCN (BirdLife International 2020).

Caracteriza-se pelo seu pequeno tamanho - quando comparada com outras
espécies, como a LM ou a gaivota-prateada (Larus argentus) - atingindo comprimentos
entre os 48 cm e os 52 cm, e uma envergadura que pode rondar os 125-138 cm. Os
adultos atingem pesos entre os 451 g e os 770 g (Burger et al. 2020).

E uma gaivota com quatro grupos etarios, apresentando os adultos uma
plumagem branca, e um manto cinzento ténue, com as extremidades das asas negras
e com pequenos espelhos brancos. Tém um bico curto e atarracado, de cor vermelho
sangue, com um anel negro subterminal e uma ponta amarelada. A iris € negra e as
patas tém cor esverdeada a cinzento-escura. A combinacdo destas caracteristicas
permite distingui-la da LM (Figura 2), que ocupa os mesmos espagos durante as

mesmas fases do ano (Burger et al. 2020; Vulcano 2021; Svensson et al. 2022).

Figura 2. Gaivota-de-audouin adulta (trés imagens superiores) e gaivo
amarelas adulta (trés imagens inferiores). Autor: Thijs Valkenburg

Nas fases imaturas, pode confundir-se com a LM e com a gaivota de asa-escura,
distinguindo-se pelo padrao infra-alar mais marcado, assim como pelas penas de
cobertura supracaudais, que formam uma mancha branca nitida em forma de “U”. A
partir do 2° ano, as partes superiores adquirem uma coloragao cinzenta-palida (Burger
et al. 2020; Svensson et al. 2022).
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Os nichos de reproducéao
distribuem-se pela bacia
mediterranica e arredores,
estendendo-se da costa
portuguesa, a Norte, a costa
atlantica de Marrocos, a Sul, e
até ao Chipre e Turquia, a Este
(Figura 3) (BirdLife International
2020). Historicamente, as
maiores coldnias situavam-se em
1 Espanha, que, em 2008, chegou
a albergar 93% da populagao
mundial desta espécie (Gutiérrez
and Guinard 2008). As coldnias

Figura 3. Distribuigido da gaivota-de-audouin. Fonte: mais importantes situavam-se no
Collins (2022)
Legenda: areas de residéncia e nidificagéo (roxo), de migragao

(amarelo) e de invernada (azul).: llhas Chafarinas (Pedrocchi et al.
2002; Genovart et al. 2003; BirdLife International 2020; Burger et al. 2020; Vulcano

2021), sendo que a primeira chegou a compreender 70% da populagdo mundial da

Delta do Ebro (Catalunha) e nas

espécie (Oro, Jover, et al. 1996).

A colénia do Delta do Ebro formou-se em 1981, com a chegada dos primeiros
casais, e desde ai, até 2010, revelou uma tendéncia de crescimento acelerada, como
resultado da disponibilidade alimentar das descargas da industria pesqueira local,
especialmente da pesca de arrasto (Oro 1995; Gutiérrez and Guinard 2008). Em 2010,
contudo, assistiu-se ao inicio de um rapido declinio, que culminou com o colapso da
colonia (BirdLife International 2020). Payo-Payo et al. (2018) demonstraram que a
presenca de predadores (i.e. raposas), que comegaram a ser abundantes a partir de
1997, veio a alterar a estrutura etaria e o sucesso reprodutivo da colénia. Da mesma
forma, segundo Oro et al. (1996), a aplicagao e intensificagdo de varias moratérias sobre
a pesca de arrasto teve também consequéncias para o sucesso reprodutivo da colonia,
podendo ter contribuido para este colapso (BirdLife International 2020). Em 2019,
registavam-se 1.355 pares no Delta do Ebro, um valor preocupante, se considerarmos
que, em 2006, 15.396 pares ocupavam a colénia (BirdLife International 2020).

O grande sucesso (temporario) reprodutivo das colonias espanholas parece ter
estado na origem da expansao da espécie para este e para oeste, e da chegada das
aves ao Algarve (BirdLife International 2020). Os primeiros registos recentes da

presenca de casais reprodutores de LA em Portugal datam do ano 2000, quando um
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unico casal se instalou em salinas da regido de Castro-Marim, ao que se seguiu o
estabelecimento de uma pequena colénia de 12 casais, no mesmo local, no ano
seguinte. As aves comecgaram, ainda, a ocupar uma outra area de salinas na regiao de
Tavira, com o desenvolvimento de uma colénia com cerca de 40 casais, que se manteve
até 2008 (LifeSalinas 2020). Contudo, devido a um sucesso reprodutivo muito reduzido,
ambas as coldnias foram abandonadas (Leal and Lecoq 2006). Por outro lado, a LA
chegou a llha Deserta em 2008 (Vulcano 2021), estabelecendo ai uma coldnia que, em
2014, ja contava com 900 casais (Sociedade Portuguesa para o Estuda das Aves 2014),
€ que hoje é a maior coldnia reprodutiva da espécie (Vulcano 2021), com 5996 casais
contabilizados em 2023 (Life Ilhas Barreira, comunicagao pessoal, 19 de maio de 2023).
O crescimento da colénia algarvia deve-se ndo apenas a um eficiente sucesso
reprodutivo mas, também, a translocacdo de casais provenientes de outras colonias,
que entraram em declinio, como seja a colénia do Ebro (BirdLife International 2020).
Assim, em Portugal Continental, esta espécie é considerada estival, migradora de
passagem e invernante, acidental nos Agores, e ausente na Madeira (Sociedade
Portuguesa para o Estuda das Aves 2014).

Durante a época reprodutiva, as colénias ocupam ambientes costeiros, como
g 4

ilhas ou ilhéus, sapais e areais,
ou, ainda, falésias rochosas
(Cramp and Simmons 1983;
Olsen and Larsson 2003). As
caracteristicas do  habitat
escolhido podem ser variaveis,
mas € atribuida alguma

preferéncia a presenca de

vegetacdo moderada (Figura
4). A grande concentragao das

colénias  reprodutoras  no

Figura 4. Colonia da llha Deserta, Faro. Original

mediterraneo ocidental parece
estar relacionada com a baixa salinidade da agua, assim como com a riqueza em
clupeideos, que fazem parte importante da dieta desta gaivota (Cramp and Simmons
1983). As colbnias séo, geralmente, monoespecificas, mas ndo raras vezes ocorrem
proximas de colonias de LM (Martinez-abrain et al. 2003; Burger et al. 2020). A sua
época reprodutiva caracteriza-se por uma chegada aos nichos reprodutivos entre
fevereiro e meados de abril, e postura na segunda metade de abril até ao inicio de maio
(del Hoyo et al. 1996), com uma média de 3 ovos por casal (Burger et al. 2020; Vulcano
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2021). O pico de nascimentos da-se no final de maio (del Hoyo et al. 1996), e o “fledging”
nas primeiras duas semanas de julho (BirdLife International 2020).

Apoés a época reprodutiva, as aves tendem a dispersar-se ao longo de toda a
bacia mediterranica, com a grande maioria dos juvenis, e alguns adultos, a migrar, entre
julho e outubro, através do estreito de Gibraltar, para passar o inverno no Norte de Africa
(del Hoyo et al. 1996; Olsen and Larsson 2003). Algumas aves, contudo, passam o
inverno no Mar Egeu e na Turquia (Burger et al. 2020; Vulcano 2021), assim como no
Algarve (Leal and Lecoq 2006). A coldnia, geralmente, retorna ao mesmo local de
reproducdo, desde que neste se tenha verificado sucesso reprodutivo (BirdLife
International 2020).

No que toca ao comportamento alimentar, a espécie €& considerada como
especialista na caga noturna de peixes epipelagicos (especialmente clupeiformes, como
a sardinha, a anchova e o arenque) (Pedrocchi et al. 2002; Mafosa et al. 2004; Burger
et al. 2020; Vulcano 2021). Contudo, dados de outros trabalhos confirmam um
comportamento alimentar mais flexivel (Oro 1995; Oro, Jover, et al. 1996; Pedrocchi et
al. 2002), que tera contribuido para o grande sucesso reprodutivo observado em
algumas colonias (Oro 1995; Mafiosa et al. 2004; Gutiérrez and Guinard 2008).
Pedrocchi et al. (2002) estudaram as diferengas no comportamento alimentar entre as
LA das colonias do Delta do Ebro e das Ilhas Chafarinas entre 1980 e 2010, e concluiu
que o comportamento alimentar das aves dependia do tipo e da intensidade da atividade
pesqueira da regido: no Ebro, onde a frota pesqueira de arrasto era muito maior,
observou-se um maior consumo de peixes mesopelagicos e bénticos. Por outro lado,
nas ilhas Chafarinas, a fonte alimentar principal eram as espécies epipelagicas,
apanhadas naturalmente pelas gaivotas, ou em associagcdo com a pesca de cerco
noturna. Oro (1995) ja havia demonstrado a grande dependéncia das descargas da
pesca de arrasto, identificando espécies bénticas e mesopelagicas em 68% dos
conteudos regurgitados pelas aves durante a atividade das frotas de arrasto; durante as
moratdrias sobre a pesca de arrasto observou-se uma adaptacao das gaivotas, que
adotaram comportamentos oportunistas como o cleptoparasitismo (em que um individuo
se apropria dos recursos recolhidos por outro, sem oferecer nada em troca) inter- e
intraespecifico, e a procura de alimento em zonas costeiras e interiores, como pantanos,
lixeiras e campos de arroz (Oro, Jover, et al. 1996). Durante estes periodos, tornaram-
se importantes fontes de alimento alternativas, como o lagostim-vermelho-do-Louisiana
(Procambarus clarkii) (Gutiérrez and Guinard 2008).

Em Portugal, na ilha Deserta, as colonias de LA e de LM ocorrem em simpatria
na época reprodutiva (Martinez-abrain et al. 2003; Calado et al. 2018; Matos et al. 2018;

Calado et al. 2021). Calado et al. (2018) demonstraram que, durante a época de
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reproducgdo, existe alguma sobreposicdo na composicado da dieta das duas espécies,
sendo o peixe o principal constituinte das egagropilas destes animais. Contudo, ao
contrario do que acontece com as LM da regido, as LA nesta colénia comportam-se
como especialistas na captura de espécies pelagicas, principalmente Scomberesox
saurus, um peixe que nao é alvo da industria pesqueira, nem faz, normalmente, parte
das descargas pesqueiras nesta area. Por outro lado, um estudo mais recente (Calado
et al. 2021) veio a identificar, na LA, uma relagao positiva entre o tipo de espécies
consumidas e as descarregadas nos portos, a semelhanga do observado na LM (Figura
5) (Calado et al. 2018; Calado et al. 2021). No caso da LA, esta associagao evidencia
que, na coldnia da ilha Deserta, as aves também consomem espécies mesopelagicas e
algumas espécies demersais, que sao descarregadas nos portos, fazendo a sua
pesquisa de alimento em associagao com a atividade pesqueira, em paralelo com o seu
comportamento especialista (Calado et al. 2018; Calado et al. 2021). Calado et al. (2021)
langa a possibilidade da associacdo com as descargas ou com a pesca de cerco poder

facilitar também a caca de Scomberesox saurus.

N=500

Yellow-legged gull

q

Audouin’s gull

| ® Pelagic fish - Demersal fish # Marine invertebrates  # Vegetable matter Refuse = Others |

Figura 5. Composicao da dieta (com base em anélise de regurgitados) de gaivotas-de-
patas-amarelas e de gaivotas-de-audouin, da llha Deserta, durante os periodos pré-
reprodutivo, reprodutivo e pés-reprodutivo. Adaptado de Calado et. al (2021)

Fora da época de reproducgao, existe separagdo do nicho isotépico das duas
espécies, com a LM, invernante, a apresentar um comportamento mais generalista e a
recorrer a fontes alimentares alternativas, enquanto, a LA, que migra para sul, mantém

0 seu comportamento alimentar especialista (Calado et al. 2016; Calado et al. 2018).
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No que toca a conservagdo da gaivota-de-audouin em Portugal, estdo a ser
tomadas diversas medidas, inseridas num programa de conservagido, o LIFE Ilhas
Barreira (LIFE18/NAT/PT/000927), com vista a atenuacao das possiveis ameagas.

3.2.2. Principais ameacas a espécie

Segundo Serafini e Lugarini (2014), as principais ameagas atuais as coldnias de
aves de ambientes marinhos incluem: a) a chegada e invasao por animais exéticos,
introduzidos de forma acidental ou intencional nas colonias; b) a atividade humana e
interagdo com o homem, destacando-se a captura acidental na pesca industrial; c) a
exploragao direta das aves, para obtengao de penas, ovos ou carne; d) a poluigdo dos
oceanos, que pode culminar em petrolizagéo e ingestdo de plasticos; e) o incremento
da competicdo intra- e interespecifica por recursos; e f) as doengas infeciosas
(parasitarias, bacterianas, fungicas, virais). As principais ameagas para a LA nomeadas
pela IUCN (BirdLife International 2020) incluem a invaséo das colénias por predadores
(mamiferos), o bycatch em pesca de palangre, e a redugcao na disponibilidade de

recursos, pelas moratdrias aplicados sobre as descargas pesqueiras.

3.2.2.1. Traumatismo

Em aves marinhas, as causas de traumatismo incluem acidentes e
desorientacdo em voo resultantes de condicdes meteorologicas adversas (e.g.,
tempestades, ventos fortes, neblina e nuvens baixas) (Serafini and Lugarini 2014),
emaranhamento em linhas de pesca, e ingestéo de linhas ou anzdis (Pokras 1996; Ball
2003; Cooke 2003; Keeble 2003; Serafini and Lugarini 2014). Num estudo que
pretendeu avaliar a relagédo entre a atividade da pesca de arrasto, e o bycatch de aves
marinhas (nomeadamente na cagarra-do-mediterraneo (Calonectris diomedea)) na
pesca de palangre no mediterraneo, Laneri et al. (2010) concluiram que o bycatch
aumentava quando a frota da pesca de arrasto ndo atuava, por exemplo, durante as
moratérias, fins-de-semana e feriados (em que as aves tinham de procurar fontes
alimentares alternativas, sendo atraidas pelos iscos de anzéis). Perceberam, também,
que o bycatch era mais elevado nos periodos de maior necessidade energética das
aves, como no periodo que antecedia a época reprodutiva e no periodo de cuidado das
crias. Finalmente, o nimero de capturas aumentava quando as linhas eram colocadas
durante o periodo crepuscular, periodo de maior atividade da cagarra-do-mediterraneo
(Laneri et al. 2010).

No caso da LA, pode ser importante considerar outros momentos, uma vez que

€ uma espécie especializada na pesca noturna. Laneri et al. (2010) identificaram a LA
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como a segunda mais contabilizada presa nas linhas (20,2%), apenas ultrapassada pela
cagarra-do-mediterraneo (58,6%).

Os traumatismos em resultado da interagcdo com as hélices de barcos sao
também comuns (Ball 2003); lesdes resultantes do disparo de armas de fogo (Pokras
1996; Keeble 2003), ou do contacto com linhas elétricas (frequentemente associado a
eletrocussao), podem também ocorrer (Serafini and Lugarini 2014). A manutencao
inadequada de aves marinhas em cativeiro também pode induzir traumatismos fisicos
crénicos de baixo impacto, como pododermatites (Serafini and Lugarini 2014).

Os sinais clinicos apresentados sao variaveis e dependem da natureza da leséo,
mas, de uma forma geral, o animal tende a ser apresentado debilitado, sem conseguir
alcangar voo, e, eventualmente, em estado de choque ou morto (Pokras 1996; Serafini
and Lugarini 2014).

3.2.2.2. Desidratagao / Debilidade

As aves marinhas enfrentam desafios adicionais nos seus processos de
osmorregulagdo. A ingestdo de quantidades excessivas de eletrdlitos, veiculados na
agua e alimentos de ambientes marinhos e estuarinos, gera a necessidade de
mecanismos de excrecgao deste excesso de sal pelos rins e pela glandula do sal. (Simon
1981; Pokras 1996).

O sistema urinario das aves apresenta importantes variacdes em relagéo ao dos
mamiferos (Lierz and Vet 2003), podendo identificar-se um sistema porta-renal (que nao
ocorre nos mamiferos) que inclui uma valvula localizada na veia iliaca comum que
controla o fluxo de sangue venoso até ao rim. Quando a ave esta em repouso, a valvula
encerra-se e 0 sangue venoso € direcionado para o rim. Quando a valvula se abre, o
sangue venoso faz bypass ao rim, sendo, diretamente, direcionada para a veia cava
caudal. No rim das aves, existem dois tipos de nefrénios: os de tipo reptiliano (>90%),
que ocorrem no cértex renal e que se caracterizam por glomérulos pequenos e auséncia
de ansa de Henle, e os do tipo mamifero (<10%), que apresentam longas ansas de
Henle, que atingem a medula. O principal metabolito do metabolismo azotado nas aves
€ o acido urico, que é excretado para os tubulos renais, onde se junta ao filtrado
glomerular (Lierz and Vet 2003).

Estas caracteristicas diminuem a capacidade de concentragdo de urina em
relagdo aos mamiferos (Simon 1981; Lierz and Vet 2003). Assim, algumas aves, como

as aves marinhas e costeiras, respondem ao stress osmoético acrescido através de um
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(NaCl) (Simon 1981; Pokras 1996). Alguns poluentes ambientais, como fracdes de
petréleo e pesticidas, e a toxina botulinica, sdo capazes de afetar o funcionamento da
glandula. A atrofia da glandula pode, ainda, ocorrer quando os animais sdo mantidos
em cativeiro durante um periodo consideravel, apenas com acesso a agua doce (Pokras
1996; Keeble 2003).

Segundo Pollock (2006), a desidratagdo € uma causa importante de doenga
renal. Uma ave desidratada pode reabsorver até 99% da agua tubular renal, causando
acumulacgao dos cristais de acido urico nos tubulos renais - devido a auséncia de um
fluxo de urina (Lierz and Vet 2003) — e causando impactacdo dos tubulos renais e
ureteres, que pode conduzir a insuficiéncia renal (Pollock 2006). Quando a solubilidade
plasmatica do acido urico é ultrapassada, este pode depositar-se em diversos tecidos
sob a forma de cristais (tufos) de acido urico, num fendbmeno denominado ‘gota’ (Lierz
and Vet 2003).

Outras causas podem conduzir a insuficiéncia renal, e a consequente
desequilibrio osmotico incluem neoplasias renais, causas nutricionais (excesso de
proteina na dieta, hipovitaminose A, hipervitaminose D), inflamagao (ex.: amiloidose),
agentes infeciosos, toxinas (ex.: chumbo, flunixina meglumina), e doengas pdés-renais
(ex.: urolitiase) ( Pollock (2006).)

Segundo Lierz e Vet (2003), a gota deve ser encarada como um sinal de faléncia
renal e ndo como uma doenga. A gota pode apresentar-se sob dois padrdes: gota
visceral e gota articular. No primeiro caso, observa-se deposi¢cao de cristais de urato
nas membranas viscerais, especialmente do pericardio, figado e bago, assim como no
parénquima renal. A evolugédo da doenga pode ser aguda, com uma morte rapida sem

sinais clinicos percetiveis, ou ser precedida de estados de anorexia e letargia (Lierz and
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Vet 2003; Pollock 2006) . Por sua vez, a gota articular corresponde a deposigéo de
cristais de wurato nas articulagbes, com maior incidéncia na articulagao
metatarsofalangica. Os sinais clinicos associados sao relutadncia no movimento, apoio
alternado num sé membro, claudicacdo e tumefagéo articular (Lierz and Vet 2003;
Pollock 2006).

Uma vez em alto mar, as aves de ambiente marinho e costeiro, especialmente
juvenis, podem desenvolver processos de emaciagdo e desidratacdo, como resultado
da sua vulnerabilidade a fendmenos climatéricos adversos, como as tempestades. A
auséncia de recursos alimentares em mares distréficos é, também, um fator importante
a considerar (Keeble 2003; Serafini and Lugarini 2014).

No caso da LA, quando se fala em estados de caquexia e desidratagao, ha que
ter em conta a importancia que a industria pesqueira tem na alimentacao da espécie -
fendmeno também registado em Portugal (Calado et al. 2021), e o histérico de declinio
populacional registado aquando da aplicagédo de moratérias sobre essa industria (Oro
1995; Oro, Jover, et al. 1996). De acordo com a BirdLife International (2020), a nova
politica europeia das pescas, que teve implementacéo total em 2019, e que, entre outras
medidas, proibe as descargas em alto mar e obriga a descarga do peixe capturado em
terra (Unido Europeia 2015), pode implicar uma redugdo do alimento disponivel,
podendo conduzir a declinios populacionais. Estas preocupacdes foram partilhadas por
outros autores, que consideraram pertinente uma continua monotorizagdo da espécie
(Calado et al. 2018; Calado et al. 2021).

3.2.2.3. Interacgoes interespecificas — Predacgao e Cleptoparasitismo

As gaivotas s&o animais gregarios que experienciam uma grande variedade de
relagdes inter- e intraespecificas, especialmente durante a época reprodutiva, quando
partiiham o habitat e os recursos alimentares com outras espécies. Dentre estas
interagbes podem identificar-se comportamentos de dominancia, como o
cleptoparasitismo (roubo de alimentos de uma espécie por outra) e a predagéo,
frequentemente exercidos pelas espécies de maior dimensao sobre as espécies de mais
pequena dimensado De acordo com um estudo das coldnias do Delta do Ebro, llhas
Chafarinas e llhas Columbretes, levado a cabo por Martinez-abrain et al. (2003), que
avaliou o cleptoparasitismo e a predagao de ovos e crias de LA por LM, concluiu-se que
este tipo de interagbes ndo representava uma ameaga ao sucesso reprodutivo da
espécie em nenhuma das trés colodnias, e que a frequéncia deste tipo de interacbes era

menor do que aquele observado para outras espécies de aves marinhas. Na coldnia da
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llha Deserta ainda nao foram realizados estudos sobre o impacto do cleptoparasitismo
e da predacao interespecifica.

Oro et al. (1996) e Martinez-abrain et al. (2003) relacionaram a dimensao das
interacées com o racio do numero de gaivotas das duas espécies presentes na coldnia
durante a época reprodutiva, hipotese sustentada pelos resultados do trabalho de
aumentando com o aumento do racio LM : LA; a disponibilidade de recursos alimentares,
assim como as exigéncias energéticas parecem ser também fatores determinantes. Oro
e Martinez-Vilalta (1994) identificaram um maior grau de interagées na colénia do Delta
do Ebro durante os periodos em que a moratéria estava em vigor, assim como durante
os periodos da época reprodutiva da LM em que as necessidades energéticas eram
também maiores. As caracteristicas e organizagdo do habitat parecem ser também
importantes, tendo sido identificado um maior grau de predagéo aquando de uma menor
densidade de ninhos (Martinez-abrain et al. 2003).

Apesar de Martinez-abrain et al. (2003) apontarem para a disponibilidade
alimentar como o fator determinante na ocorréncia das interagdes, justificando que nao
existem dados suficientes que sustentem a occisao (morte provocada) de LM, com o
objetivo de reduzir o racio LM : LA, como medida justificavel, o recurso a occiséo tem
produzido resultados importantes em algumas situagdes (Martinez-abrain et al. 2003;

Paracuellos and Nevado 2010).

3.2.2.4. Doengas Infeciosas e Parasitarias

As aves marinhas podem ser afetadas por diversas doencas infeciosas. No
ambito deste estudo, incidiremos, principalmente, nas infe¢des parasitarias, em que
podem participar agentes como céstodes, nematodos, acantocéfalos, trematddes, e
ectoparasitas (Ball 2003; Keeble 2003; Serafini and Lugarini 2014). Os rastreios
parasitologicos levados a cabo na LA sdo escassos. Um trabalho levado a cabo por
Roca et al. (1999), nesta espécie, identificou 9 espécies de helmintes intestinais: 5
Digenea (Cardiocephalus longicollis, Knipowitschiatrema nicolai, Condylocotyla
pilodora, Acanthotrema armata, Aporchis massiliensis), 2 Cestoda (Cyclophyllidea f.
gen. sp., Tetrabothrius cylindraceus) e 2 Nematoda (Cosmocephalus obvelatus,
Paracuaria adunca). Lafuente e Carbonell (1998) levaram a cabo um rastreio na colénia
das llhas Chafarinas, listando todos os trematodes encontrados: Ornithobilharzia sp.,
Schistosomatinae gen. Sp, Pachytrema calculus, Renicola lari, Brachvlecithum
microtesticulatum, Condylocotyla pilodora, Knipowitschiatrema nicolai, Cardiocephalus

longicollis, Acanthofrema armata, Aporchis massiliensis.
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3.3. Metais
3.3.1. Metais e Metais Pesados — uma defini¢ao

De entre os elementos quimicos passiveis de serem classificados como metais,
alguns séo frequentemente classificados como “metais pesados”. Este termo tem sido
definido de diversas formas, como apontado por Ansari et al. (2003): algumas definicdes
apontam para que o grupo dos metais pesados inclua todos os metais com uma
densidade relativa igual ou superior a 5 (Lapedes 1974), outras para uma densidade
igual ou superior a 4 (Van Nostrand International Encyclopedia of Chemical Science
1964). Uma outra definicao possivel é o de elementos quimicos que se encontram no
bloco retangular da tabela periddica flanqueado pelo titanio (Ti), hafnio (Hf), arsénio (As)
e bismuto (Bi), ao qual se acrescentam dois ndo metais, o selénio (Se) e o telurio (Te)
(Burrel 1974). Outros autores consideraram ainda como metais pesados todos os
elementos classificados como metais que, na tabela periddica, se encontram para la do
cadmio (Venugopal and T. P. 1975). Nao raras vezes, o termo € ainda utilizado quando
se identificam propriedades de toxicidade elevada para um elemento metalico (Ansari
et al. 2003).

Assim, este trabalho segue a proposta de Nieboer e Richardson (1980),
utilizando uma classificagdo dos metais baseada nas preferéncias de ligagédo dos
respetivos ibes metalicos ao Oxigénio (O-), Azoto (N-) ou Enxofre (S-), que divide os
metais em trés classes: Classe A (ligagao preferencial ao oxigénio) — metais alcalinos,
metais alcalinoterrosos, lantanideos, actinideos e aluminio; Classe B (ligagao
preferencial ao azoto ou enxofre) — Cu*, Rh, Pd, Ag*, Ir, Pt?*, Au*, Hg?", TI**, Pb", Bi**;
e Borderline (ou intermédios) — compreende a primeira linha dos metais de transigéo,
no seu estado de oxidagao, também o Ga**, In®*, Cd?*, Sn?*, Pb?*, e o hidrogeniao (H*),
assim como os metaldides As e Sb.

Alguns metais ocorrem naturalmente no ambiente, sendo essenciais para o
funcionamento normal dos organismos, denominando-se metais essenciais (Ansari et
al. 2003; Lopes et al. 2022). Nos animais, os metais essenciais sao: calcio (Ca), cromio
(Cr), cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe), potassio (K), magnésio (Mg), manganés (Mn),
molibdénio (Mo), sédio (Na), niquel (Ni), silicio (Si), estanho (Sn), vanadio (V), arsénio
(As) e zinco (Zn) (Ansari et al. 2003). O potencial toxico atribuido a estes metais &,
muitas vezes, subvalorizado; em concentragdes atipicas ou excessivas, estes tornam-
se problematicos, pelo que a monitorizacdo das suas concentragbes € também de
extrema importancia (Ansari et al. 2003; Lopes et al. 2022). Em oposi¢céo, temos os
metais ndo essenciais, toxicos mesmo em muito baixas concentragdes, como o Pb, Cd
e Hg (Ansari et al. 2003; Lopes et al. 2022).
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3.3.2. Os metais enquanto poluentes ambientais

Os metais, pela sua vasta distribuicdo e disponibilidade, toxicidade e
biomagnificagcdo, constituem uma fonte importante e preocupante de poluicdo dos
ecossistemas (Burger and Gochfeld 2000; lyer et al. 2005; Streets et al. 2009; Lamborg
et al. 2014; Aryal and Liakopoulou-Kyriakides 2015; Alvarez et al. 2017; Mohapatra et
al. 2018). Esta poluigdo pode definir-se como de origem natural (e.g., por fenédmenos
geoldgicos) ou como de origem antropogénica, podendo identificar-se, dentro desta
ultima, trés setores de extrema importancia: a industrializacdo, a urbanizacdo e a
agricultura (Burger and Gochfeld 2000; Ramos et al. 2013; Alvarez et al. 2017,
Mohapatra et al. 2018).

Algumas industrias provocam poluicdo direta do ambiente por metais,
disponibilizando e libertando estes elementos para o ambiente aquando da sua
operagcado, como é o caso da industria mineira e metalurgica (Alvarez et al. 2017;
Mohapatra et al. 2018). Outras, por seu turno, provocam polui¢io indireta do ambiente
pela queima de combustiveis fésseis durante a sua operagao (Wuana and Okieimen
2011); é o caso da industria téxtil e de curtumes, uma fonte importante de poluigdo dos
ecossistemas aquaticos (Bhuiyan et al. 2010). No setor agricola, através do uso de
fertilizantes, pesticidas e corretores das propriedades quimicas do solo, libertam-se
também metais que poluem os ecossistemas (Wuana and Okieimen 2011; Alvarez et al.
2017; Mohapatra et al. 2018). Finalmente, a urbanizagao resulta na producao de
grandes quantidades de residuos e desperdicio ricos em diversos metais. Os metais
persistem no meio ambiente, podendo ser alvo de processos de bioacumulacédo e
biomagnificagdo nos organismos e nas cadeias troficas, respetivamente (Mohapatra et
al. 2018).

A maior preocupagao associada a poluicdo dos ecossistemas marinhos com
metais prende-se com o seu efeito toxico, que se pode manifestar tanto em organismos
que integram esses ecossistemas (e.g., aves marinhas), como noutros que, ndo os
integrando, se relacionam com eles, como € o caso do Homem. Os metais ja foram
apontados como tendo propriedades téxicas, neurotoxicas, carcinogénicas,
mutagénicas e teratogénicas (Duruibe and Egwurugwu 2007). Segundo Voica et al.
(2016), os metais tém a capacidade de promover a disrup¢ao das membranas
plasmaticas, a desnaturacdo do ADN e a alteracdo da atividade enzimatica. Como
apontado por Koivula e Eeva (2010), interferem com a atividade de antioxidantes, (e.qg.,
vitaminas e carotenoides) aumentando o stress oxidativo. Nas aves marinhas, a
intoxicagdo por metais pode manifestar-se em efeitos deletérios na reproducao e

desenvolvimento das crias, alteragbes comportamentais, aumento das infe¢des
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parasitarias e diminuicdo da resposta imune (Lopes et al. 2022). Por exemplo, a
contaminacgao por Pb esta associada a redugdo da condigdo corporal e a um menor

investimento na reproducgao.(Lopes et al. 2022)

3.3.3. As aves marinhas enquanto bioindicadores da saude ambiental

As aves marinhas apresentam um conjunto de caracteristicas que as torna
excelentes bioindicadores da poluicdo metalica dos ambientes marinhos. Primeiro, s&o
predadores de topo, que ocupam os niveis mais elevados das cadeias troficas,
acumulando e integrando metais por fendmenos de biomagnificagéo e bioacumulagéo
(Furness and Camphuysen 1997; Arcos et al. 2002; Bocher et al. 2003). Segundo, séo
organismos altamente estudados e sobre os quais existe bastante informacgao relativa a
fatores que podem influenciar a acumulagcao de metais, como a esperanga média de
vida, os comportamentos alimentares, sociais e reprodutivos e, ainda, os padrées de
muda e de migragao (Furness and Monaghan 1986; Schreiber and Burguer 2001).

A posigao na cadeia trofica € um fator importante, uma vez que os fenémenos
de bioacumulagao e biomagnificagdo estardao sempre dependentes desta: aves que se
apresentem em niveis tréficos superiores deverao apresentar maiores niveis de metais
acumulados (Bearhop et al. 2000; Anderson et al. 2009). Adicionam-se a isto as
preferéncias alimentares da ave: os peixes bénticos e demersais, pela sua elevada
posicao na cadeia tréfica e por ocuparem os fundos oceanicos, estdo mais suscetiveis
a acumulagdo de metais (Naccari et al. 2015), pelo que aves que se alimentam
principalmente destas espécies tenderdo a apresentar niveis de metais superiores as
que se alimentam de espécies pelagicas, ou de fontes alimentares alternativas, que
funcionam como tampao a acumulagdo de grandes quantidades de metais pesados
(Arcos et al. 2002; Laranjeiro et al. 2020).

Assim, quando comparamos a acumulagcdo de metais entre a LA e a LM,
esperamos uma maior concentracdo da maioria de metais na LA, que tem um
comportamento muito mais especialista, alimentando-se apenas de peixe, com um
historial do uso de rejeigbes de pesca, em comparagdo com a LM, que recorre a
ambientes terrestres e a fontes alimentares alternativas com muito mais frequéncia
(Arcos et al. 2002; Laranjeiro et al. 2020). Contudo, para alguns metais em particular,
mais abundantes e disponiveis em ambientes terrestres, como é o caso do Cu,

esperam-se niveis mais elevados na LM (Laranjeiro et al. 2020).
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Estas previsdes foram confirmadas por Laranjeiro et al. (2020), que compararam
os niveis de metais — usando penas como matriz analitica - entre as duas espécies de
gaivotas que habitam em simpatria a ilha Deserta.

A idade também condiciona as concentragbes de metais acumulados. De um
modo geral, pode afirmar-se que as concentragdes de metais aumentam com a idade,
por fenédmenos de bioacumulacao (Barbieri et al. 2010; Carravieri et al. 2014). Contudo,
em crias, pode verificar-se uma tendéncia inversa, uma vez que metais essenciais
acumulados sao incorporados em tecidos e penas durante o desenvolvimento, e metais
nao essenciais acumulados durante o periodo de ovo veem a sua concentragao diluida
pelo aumento da massa corporal e pela excre¢ao nas penas em desenvolvimento (Paiva
et al. 2008; Kim et al. 2010; Ackerman et al. 2011; Lerma et al. 2020).

O sexo também constitui um fator importante, uma vez que, durante a época
reprodutiva, as concentragcoes de metais em fémeas diminuem devido a excrecdo de
metais para o ovo (Monteiro and Furness 1995; Ramos, Gonzalez-Solis, et al. 2009).
Este fendmeno pode ser amplificado por estratégias alimentares diferentes entre os
sexos, favorecendo a acumulagéo de metais em machos (Gonzalez-Solis et al. 2002;
Carvalho et al. 2013; Tavares et al. 2013; Bustamante et al. 2016).

A concentragéo de metais acumulados também depende de fatores ambientais,
como a localizagdo geografica, os ciclos ecolégicos e a presenga ou auséncia de
correntes, que condicionam a disponibilidade dos metais no ambiente (Furness and

Camphuysen 1997; Gonzalez-Solis et al. 2002; Ramos, Gonzalez-Solis, et al. 2009).

3.3.4. Métodos de monitorizagao de metais

Para avaliar a concentragdo de metais pesados em aves marinhas podem
utilizar-se diversas matrizes analiticas: 6rgéos internos (e.g. coragao, figado, rim),
penas, ovos, sangue, 0sso, ou fezes (Mukhtar et al. 2020; Lopes et al. 2022). A escolha
de matriz depende de fatores como a espécie de ave, o metal pesado a pesquisar e a
sua cinética na ave, e as limitagbes associadas a cada matriz (Mukhtar et al. 2020;
Lopes et al. 2022).

A utilizagao de tecidos internos para quantificagdo de metais tem sido utilizada
para avaliar a acumulagao destes elementos em aves marinhas (Gochfeld et al. 1996a;
Monteiro et al. 1998; Burger and Gochfeld 1999). Apesar de constituirem uma matriz
adequada, os tecidos internos apresentam limitagdes associadas, implicando,
frequentemente, o sacrificio do animal (Monteiro and Furness 1995); em casos em que
provém de animais mortos, torna-se, muitas vezes, dificil recolher informacao

importante, como a causa e circunstancias da morte (Lopes et al. 2022).
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O recurso a ovos, penas ou sangue parece permitir ultrapassar as questdes de
ética e acessibilidade, porém, nenhuma destas matrizes alternativos é perfeita. No caso
das penas, por exemplo, surge o problema de eventuais contaminagbes externas
ambientais (Furness and Camphuysen 1997). Por outro lado, as concentragbes de
metais nas penas refletem as suas concentragdes no organismo durante a altura de
formacgéao da pena (Goede and De Bruin 1986) - quando os metais com origem na agua
de bebida ou alimento, ou mobilizados a partir dos tecidos, séo transportados até a pena
via aporte sanguineo (Braune and Gaskin 1987; Walsh 2018) - o que implica conhecer
0 ambiente da ave na altura de formacao da pena (Burger and Gochfeld 1999).

Os ovos apenas permitem avaliar a contaminagdo por metais em fémeas
(Monteiro and Furness 1995), e so refletem a contaminacao relativa aos periodos de
pré-postura e postura (Albert et al. 2019). Quando na presenga de uma técnica de
detegdo de elevada sensibilidade, o sangue parece ser uma boa op¢édo, ndo estando
sujeito a contaminagdes externas e fornecendo informagao importante sobre o estado
atual e pontual de contaminagéo, refletindo os metais de origem alimentar e mobilizados
a partir dos tecidos (Monteiro and Furness 1995; Albert et al. 2019).Contudo, a obtengéo
de amostras de sangue exige a captura e contengdo de animais vivos (Lopes et al.
2022).

Assim, é dificil nomear uma matriz analitica preferencial, até porque a cinética
de cada metal no organismo ¢é variavel. Por exemplo, nos seus trabalhos com a galinha-
d’ agua-de-peito-branco (Amaurornis phoenicurus) e com a galinha d’agua (Gallinula
chloropus), em Taiwan, Mukhtar et al. (2020), identificaram uma afinidade do Pb para o
tecido 6sseo. Cd e Cu acumulam-se principalmente no figado e rim, enquanto o Zn
acumula essencialmente no figado; por seu turno, as penas foram identificadas como
uma matriz fiavel para a pesquisa de As, Ni, Cr e Pb.

Na LA, a pesquisa de metais pesados tem sido essencialmente feita em matrizes
alternativas (e.g. penas, ovos), em alternativa aos orgaos internos (Ayas et al. 2008;
Espin et al. 2016; Bianchi et al. 2018; Laranjeiro et al. 2020).

25



4. Material e Métodos
4.1. Objetivo do estudo

A bibliografia cientifica disponivel acerca das dinamicas populacionais e da
caracterizacdo sanitaria das populacdes conhecidas de LA permanece limitada. A
recente expanséao da coldnia nacional e os relatos do aumento exponencial de ingressos
em centros de recuperagao justificam o estudo da colénia portuguesa da LA, com a
intencdo de aumentar o conhecimento cientifico disponivel acerca desta populagao.
Para este efeito, os objetivos deste estudo séo: 1) caracterizar os ingressos da LA no
centro de recuperagado que atua na regiao onde se insere a colonia, entre os anos de
2010 e 2023 e fazer o levantamento de alteragdes patoldgicas registadas; 2) comparar
o ritmo de evolugao da coldnia com o ritmo de evolugdo dos ingressos no centro; 3)
identificar e quantificar os niveis de metais contaminantes nos tecidos de LA e de LM da

coldnia, estudando tendéncias de acumulagao inter- e intraespecificas.

4.2. Origem da populagao - Centro de Recuperacgao (RIAS)

Para a caracterizagdo da populagdo em estudo, foi utilizada a base de dados
do RIAS - Centro de Recuperagao e Investigagao de Animais Selvagens da Ria Formosa
-, onde se encontram informacdes sobre todos os animais ingressados no centro.

O RIAS funciona ha mais de 40 anos, estando sediado no Parque Natural da
Ria Formosa (PNRF). Desde 2009, o RIAS ¢ gerido pela associacdo ALDEIA, sob
supervisao do Instituto de Conservacgao da Natureza e das Florestas (ICNF), integrando,
desde 2012, a Rede Nacional de Centros de Recuperagao para a Fauna (RNCRF).
Podem identificar-se como principais entidades/fundos financiadores do centro a ANA
Aeroportos de Portugal, SA, e o Fundo Ambiental (RIAS 2024).

Enquanto centro de recuperacao, o RIAS atua na recuperacao e reintrodugao
na natureza de animais selvagens doentes ou debilitados em varias vertentes: a) como
hospital de fauna selvagem; b) na investigagcédo; c) na vigilancia sanitaria; e d) na
educagao ambiental.

O RIAS ¢é, em todo o territério nacional, o Centro que tem registado o maior
numero de animais ingressados por ano, com 2529 animais de 129 espécies
representadas em 2023. A ordem Charadriiforme é a mais representada, com a LM a
ser a espécie com maior percentagem de ingressos (27% dos ingressos em 2023),
seguida da gaivota-d’asa-escura (8% dos ingressos em 2023). A principal causa de
ingresso registada foi o Traumatismo (19%), seguido do Sindrome Parético (18,7%), e
da Queda do Ninho/Orfao (17%) (RIAS 2024).
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O RIAS € o unico centro que atua na regiao do Algarve, recebendo animais de
uma area vasta, que inclui a Ilha Deserta, onde se situa a maior colénia reprodutiva
mundial da LA. Tem tido um papel importante no projeto LIFE llhas Barreiras
(LIFE18/NAT/PT/000927), que, entre outros objetivos, visa a conservacao desta espécie
(RIAS 2024).

4.3. Caracterizagao da populagdao em estudo

Aquando do ingresso no centro, os animais sdo numerados para efeitos de
identificagao interna, permitindo o acesso ao histérico de cada animal, através da base
de dados interna do centro.

No caso das LA, a base de dados do RIAS possui informacdo de casos que
remonta até ao ano de 2010, pelo que se fez um levantamento de informagao sobre
todas as LA ingressadas desde o inicio desse ano até ao final do ano de 2023. As aves
foram classificadas e separadas com base nos seguintes paradmetros: 1) ano de
ingresso; 2) idade; 3) sexo; 4) causa de ingresso; 5) origem geografica;

Quanto a variavel idade, através da avaliagao de caracteristicas biométricas e
da plumagem, definiram-se quatro grupos etarios: cria (até 1 / 2 meses), juvenil (1 /2
meses — 1 ano), subadulto (1 ano — 3 anos) e adulto (a partir dos 3 anos)

Dada a auséncia de dimorfismo sexual, e como a sexagem molecular ndo é
realizada por rotina nos centros de recuperagio, s6 puderam ser classificados como
machos e fémeas as aves submetidas a necropsia (pela observagdo direta das
gonadas). Todas as outras aves foram automaticamente classificadas como de sexo
indeterminado.

Relativamente a causa de ingresso, foram consideradas as 23 possiveis
categorias estabelecidas pelo RIAS: 1) afogamento; 2) arame farpado/vedagéao; 3)
atropelamento; 4) captura acidental (animais encontrados em locais improprios, como
chaminés, estradas...); 5) captura ilegal (animais apreendidos/capturados com fins
comerciais); 6) cativeiro ilegal; 7) colisao com estruturas (janelas, edificios, carros,
eodlicas ...); 8) colisdo com linha elétrica; 9) debilidade/desnutrigdo; 10) doenga; 11)
eletrocusséo; 12)  intoxicagcao/envenenamento; 13) laco/armadilha; 14)
petroleada/conspurcagao; 15) pogo/piscina/outro (animal encontrado preso); 16)
predacao; 17) queda de ninho/6rfao; 18) rede/fio/anzol; 19) sindrome parética; 20) tiro;
21) traumatismo; 22) ingresso indevido (animal capturado e ingressado sem
necessidade); 23) desconhecido.

Quanto a variavel da origem geografica, foram considerados os concelhos e
freguesias de onde se fez o resgate das diferentes aves, de forma a tentar pesquisar

eventuais pontos problematicos.
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4.4. Recolha de dados relativos a anatomo- e histopatologia

Para uma melhor caracterizagdo da populagdo em estudo, procedeu-se a
recolha de informacbes relativas aos achados de necrépsia e as analises
histopatoldgicas realizadas a animais necropsiados, que estavam, na sua maioria,
presentes na base de dados previamente mencionada. Contudo, uma vez que o estudo
decorreu durante o ano de 2023 (entre 3 de agosto e 14 de dezembro), alguns dos
animais incluidos no estudo so6 ingressaram no centro durante este periodo. Nestes
casos, foi o autor, sob supervisdo de um médico veterinario, quem executou a necrépsia
e fez a identificagao e registo das alteragdes anatomo-patolégicas.

Sempre que as circunstancias o permitiram, a necrépsia dos animais mortos
ou eutanasiados foi realizada no mesmo dia. Nestes casos, os cadaveres foram
refrigerados a 4°C até ao inicio do protocolo. Nos casos em que tal nao foi possivel, os
cadaveres foram congelados a aproximadamente -20°C, sendo a descongelagao
posteriormente realizada a uma temperatura de 4°C.

Durante a necropsia, foram registadas todas as alteragdes relevantes, externas
e internas e, sempre que possivel, feita a sexagem pela observagao direta das gonadas.
De forma a complementar a informacao recolhida, em alguns animais foi feita recolha
de amostras para histopatologia. Assim, foi decidida a recolha de por¢des de orgaos
vitais (pulmao, coragao, figado, rim) e intestino, assim como de lesdes encontradas
durante a necrépsia. Em resultado de um reduzido nimero de LA em bom estado de
conservagao ingressadas durante o periodo de estudo, o numero de casos elegiveis
para histopatologia foi reduzido (n=2).

As amostras para histopatologia foram fixadas em formol a 10% e processadas
no laboratdrio de anatomia patolégica da FMV-ULisboa, para inclusdao em parafina e
preparagao de cortes de 3um corados com hematoxilina-eosina (H&E). Adicionalmente,
foram realizadas as coloragdes histoquimicas de Gram, de Grocott-Gomori (GMS) e de
Giemsa. A observagao das laminas e os registos fotograficos efetuados foram feitos

com recurso a um microscopio 6tico “Olympus DP21”.

4.5. Quantificagao de metais contaminantes

De forma a estudar o nivel de contaminagao por metais dos 6rgaos da LA, e de
averiguar a influéncia que os habitos alimentares tém nesta contaminacao, foi
protocolada a recolha de amostras de trés o6rgaos (figado, rim e coracdo), de LA
ingressadas no centro, assim como de LM (que funcionaram como grupo de

comparagao) também ingressadas no centro, durante o mesmo periodo.
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Para a recolha de amostras, recorreu-se ao banco de tecidos do RIAS, que
permitiu a selecdo de casos desde o inicio de 2019 até ao final de 2023. As amostras
recolhidas estavam conservadas em arcas frigorificas a -20°C, dentro de sacos de
plastico selados e/ou envoltas em papel de aluminio.

As amostras foram recolhidas para recipientes de plastico estanques, com uma
capacidade de 20ml, previamente pesados e identificados. Apds a recolha, foram
armazenadas a -20°C. Seguidamente, foi registada a massa de cada um dos recipientes
contendo as amostras e as mesmas foram rearmazenadas a -20°C, aguardando
processamento.

As amostras foram colocadas, em 3 lotes de até 90 amostras, num liofilizador,
para desidratacdo, por um periodo que variou entre as 72 e as 96h, ap6s o qual se
registou o peso de cada frasco com a amostra seca.

Seguidamente, foi efetuada a moagem, com recurso a um moinho de café
Qilive Q.5321. A moagem foi feita de forma sequencial de acordo com o 6rgéo, com
vista a reduzir eventuais contaminagdes cruzadas. Entre cada 6rgdo moido, foi efetuada
lavagem do moinho e de todos os utensilios utilizados, com agua e sabao, seguida de
desinfecdo com alcool etilico a 70%.

Apo6s a moagem, fez-se a pesagem de cerca de 300mg de amostra para frascos
de digestéo.

Apds a pesagem, fez-se o transporte das amostras para o laboratério de
analise quimica e bioquimica de plantas do Departamento de Sistemas e Engenharia
de Biossistemas do Instituto Superior de Agronomia — ISA, onde se realizou a restante
técnica, ai protoculada:

A cada um dos frascos de digestdo com a amostra fez-se a adicao de 8 ml de
HNO3(70% m/m) e 2 ml de HCI (37% m/m). A um tubo de digestdo sem amostra fez-se
a adi¢ao apenas dos acidos (branco). Da mesma forma, fez-se a adi¢gdo dos acidos a
um tubo com uma amostra-padrao (NIST Standard Reference Material 1570a— folhas
de alface secas e moidas). Os tubos foram deixados numa camara ventilada durante a
noite. No dia seguinte, procedeu-se, imediatamente antes da digestdo, a adicdo de 1 ml
de H20 (30% m/v) a cada tubo. As amostras foram colocadas a digerir num digestor
durante 2 horas: 1h até atingir 95°C e 1h a 95°C. No final, as amostras foram retiradas
do digestor e deixadas a arrefecer até a temperatura-ambiente numa camara ventilada.
A digestao foi feita em 6 lotes de até 47 tubos de digestao (45 amostras + 1 branco + 1

padrao).
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Apos arrefecerem, as amostras nl‘“ mu.,.,“ 7 ‘
foram diluidas com agua destilada e | \ IJW
seguidamente foram filtradas (papel de filtro | w\* 5 2 A, .'

de 90 mm) para frascos elaveis. A seguir, fez- mn?(?"""

se a passagem para tubos de leitura (Figura @

7), para que pudessem ser feitas as leituras

por Inductively Coupled Plasma Optical _ 1] -
Emission  Spectrometry  (ICP-OES) - ; :"_,"“’__"'_"'i_""’

Espectrometria de Emissdo Optica por

Plasma Acoplado Indutivamente, segundo el

um painel padronizado para a pesquisa de
Figura 7. Amostras em tubos de ICP,

quinze elementos metalicos e ndo metalicos, organizadas nas racks. Original

utilizado por rotina no laboratério (limites de

detecao e de quantificagao, indicados, por esta ordem, e separados por “;” em mg / Kg,
apos o nome do elemento, entre parénteses : Na (50; 150), K (50; 150), Ca (7; 20), Mg
(7; 20), P (20; 50), S (20; 50), Cu (0,3; 1,0), Zn (0,3; 1,0), Fe (0,3; 1,0), Mn (0,3; 1,0), Cd
(0,02; 0,05), Pb (0,2; 0,5), As (0,7; 1,5), Ni (0,7; 2,0), Cr (0,7; 2,0). Apesar de a técnica
em uso permitir a analise de todos estes elementos, em simultdneo, o interesse para o
presente estudo foca-se apenas no Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb, As, Ni e Cr. O estudo da
contaminagéao por mercurio (Hg), nao foi realizado uma vez que, a sua analise nao esta

incluida na técnica em questao, ndo sendo realizada no ISA.

4.6. Analise de dados

O registo do ano de ingresso permitiu avaliar a evolugdo no numero de
ingressos ao longo dos anos. Esta informagéo foi depois comparada com informagao
facultada por grupos de estudo relativa as tendéncias de crescimento da colénia
reprodutiva, recolhida no &ambito do projeto LIFE llhas Barreira
(LIFE18/NAT/PT/000927), de forma a perceber se a evolugdo do numero de ingressos
acompanhava a evolucdo da populacdo segundo uma mesma tendéncia. A organizagao
dos dados para caracterizagéo dos ingressos foi feita com recurso as ferramentas do
Microsoft Excel.

O tratamento dos dados relativos as concentragdes de metais foi feito com
recurso a plataforma R. 4. 4. 1. De forma a cumprir com os objetivos do estudo, foram
realizados diferentes testes estatisticos. Numa primeira fase, testou-se a normalidade
dos grupos a comparar, através de um teste de normalidade Shapiro-Wilk. No caso de
comparagdes entre dois grupos, perante uma distribuicdo normal, recorreu-se ao teste

t de amostras independentes (t), e perante uma distribuicdo ndo normal ao teste Mann-
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Whitney (U). No caso de comparagdes entre trés ou mais grupos (comparagdes
multiplas), recorreu-se ao teste de Kruskal-Wallis (H) para comparar medianas de
grupos com distribuicdo ndo normal, e ao One-Way Anova (F), para comparar médias
de grupos com distribuicdo normal e homocedasticidade (varidncias entre grupos
aproximadamente iguais) ou ao Welch’s Anova em caso de heterocedasticidade
(variancias entre grupos sao diferentes). Na presenca de diferencgas significativas em
comparagdes multiplas, recorreu-se, em seguida, a testes post hoc para efetuar
comparagdes emparelhadas, de forma a identificar com que pares de grupos se
prendiam estas diferengas: no caso de ter sido realizado o teste de Kruskal-Wallis,
seguiu-se, entdo, o teste Dunn (z) com a correcao de Benjamini-Hochberg (BH), e, no
caso da realizagao do Anova, seguiu-se o teste de Tukey (t). Para todos estes testes

considerou-se um nivel de significancia de 95% (p = 0,05).
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5. Resultados
5.1. Estudo Populacional
5.1.1. Caracterizacao de Ingressos

Entre janeiro de 2010 e dezembro de 2023, ingressaram no RIAS 878 gaivotas-
de-audouin. No Grafico 1 pode observar-se a contagem anual do nimero de LA
ingressadas: até 2018, inclusive, observou-se um reduzido nimero de ingressos, que
nunca ultrapassou os 4 animais. A partir de 2019, contudo, registou-se um aumento
exponencial dos ingressos, com o registo de 109 animais nesse ano, ao qual se seguiu
0 ingresso de 235 individuos em 2020, 137 em 2021, e 327 em 2022. Em 2023
observou-se uma reducao drastica das LA ingressadas, registando-se apenas 52
individuos.

Gréfico 1. Variagédo anual dos ingressos de gaivotas-de-audouin.
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Os dados recolhidos no ambito do projeto Life Illhas Barrreira
(LIFE18/NAT/PT/000927), relativos a dimensao da colénia desde 2014: 900 casais em
2014, 1203 em 2015, 1808 em 2016, 2017 em 2017, 2934 em 2018, 2663 em 2019,
4245 em 2021, 5393 em 2022 e 5996 em 2023 (em 2020 néo foi realizado o censo de
casais), permitiram o calculo do racio ingressos / numero de casais desde 2014 (Grafico
2.).

Em relagédo ao sexo das gaivotas, registaram-se os ingressos de 17 machos e
28 fémeas (o reduzido numero explica-se pelo elevado numero de cadaveres recolhidos
em estado de autdlise avangada ou mumificagéo). Todas as restantes LA (833) foram

classificadas como sexo indeterminado. Os juvenis constituiram a maioria dos ingressos
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(n=771, 87,81%), seguidos das crias (n=68, 7,74%), dos adultos (n=27, 3,08%), e dos

subadultos (n=2, 0.23%). N&o foi possivel determinar a faixa etaria de 10 individuos.

Gréfico 2. Racio ingressos / niumero de casais de gaivotas-de-audouin da colénia
da llha Deserta, desde 2014 (%).
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A maioria das gaivotas (n=838 — 96%) foi recolhida no concelho de Faro. Nos

restantes concelhos, o nimero de animais recolhido foi reduzido: 18 gaivotas recolhidas

em Olhdo, 7 em Tavira, 6 em Loulé, 2 em Castro Marim, Vila Real de Santo Anténio e

Albufeira, e uma nos concelhos de Aljezur, Lagoa e Silves (Figura 8).
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Figura 8. Caracterizagao dos ingressos, com determinag¢do das frequéncias absolutas
segundo o concelho de origem. Adaptado de: https://www.iberian-escapes.com/algarve-

lifestyle-concierge-pt.html

Uma vez que a maioria dos animais provinha do concelho de Faro, foi feito o

levantamento dos locais de recolha no interior do concelho, e determinadas as

frequéncias absolutas de ingressos associados a cada localizagdo. Das 838 LA
recolhidas no concelho de Faro, 610 (73%) provinham da ETAR de Faro/Olhdo, 114
(14%) das Salinas de Faro, 89 (11%) da ilha Deserta, 8 da antiga freguesia de Sao

33



Pedro (1%) e 7 (1%) da antiga freguesia da Sé, 5 (< 1%) da llha do Farol, 3 (< 1%) da
llha da Culatra e 2 (< 1%) da Praia de Faro (Figura 9).

llha'do Fargl
_ [ ,“‘*-0'
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Figura 9. Nimero de gaivotas-de-audouin recolhidas em cada uma das zonas de recolha
do concelho de Faro. Adaptado de Google earth

A causa mais frequente de ingresso foi a debilidade / desnutricao,
representando 779 dos 878 ingressos (89%). Registaram-se ainda 28 gaivotas
ingressadas por traumatismo, 9 das quais por leséo relacionada com rede/ fio /anzol, 8
por doencga, 3 das quais por sindrome parética, e uma por queda de ninho / 6rfao. Em
62 (7%) das 878 LA ingressadas, ndo foi possivel identificar a causa de ingresso
(“desconhecida”) (Grafico 3)

Uma vez que a maioria dos ingressos correspondiam a LA juvenis, com causa de
ingresso atribuida a “debilidade / desnutricao” (739 das 838 gaivotas ingressadas) foi

explorada a possivel associagdo destes fatores com o local de recolha nestes casos.
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De 739 aves, 726 (98%) foram recolhidas no distrito de Faro: 595 na ETAR de Faro /
Olhao, 114 nas salinas de Faro, 9 na llha Deserta, 4 na antiga freguesia da Sé, 3 na llha

do Farol e 1 na antiga freguesia de Sao Pedro (Tabela 1).

Gréfico 3. Caracterizagao dos ingressos, com determinagado das frequéncias absolutas, segundo a
causa de ingresso.
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Tabela 1. Caracterizagdo, quanto ao local de origem, das gaivotas-de-audouin juvenis
ingressadas por debilidade / desnutrigao.

Faro 726
ETAR Faro / Olhao 595
Salinas de Faro 114
ITha Deserta 9
Sé 4
ITha do Farol 3
Sao Pedro 1
Olhao 11
Albufeira 1
Lagoa 1
Total Geral 739
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5.1.2. Recolha de dados anatomopatolégicos

Entre janeiro de 2010 e dezembro de 2023, foram necropsiadas 176 LA, sendo
possivel identificar 125 lesdes em 96 animais — 48 animais encontravam-se em estado
de decomposicao avancada ou mumificados, ndo sendo possivel a observagao de
lesbes a necrépsia; em trinta e duas aves (18,2%) nao foram identificadas lesdes
evidentes a necrépsia. A caracterizacdo das lesdes, quanto ao sistema afetado, esta
descrita no Grafico 4: o sistema urinario foi o mais afetado, registando-se 46 lesdes
identificadas (36,8%), seguido do musculosquelético com 29 lesbes (23,2%). Tanto no
sistema digestivo como no respiratorio foram identificadas 11 lesdes por sistema (8,8%).
O sistema cardiovascular surge com duas lesdes identificadas (1,6%), enquanto o
sistema linfoide e o sistema ocular apresentam, cada um, uma lesao identificada (0,8%).
Das 24 alteragdes sistémicas, 21 correspondiam a estados de caquexia.

Dentro das 46 lesbes urinarias, registaram-se, isoladas ou em conjunto, 30
alteragdes de cor (rins palidos ou marmoreados), 6 alteracdes da textura (superficie
rugosa), e 14 alteragcdes de tamanho — 12 registos de renomegalia e dois de atrofia
renal. Das alteragbes musculoesqueléticas, 12 corresponderam a situagdes de
anquilose da articulagdo do cotovelo - 8 bilaterais e 4 unilaterais -, e 4 a artrites da

articulagc&o do cotovelo.

Grafico 4. Caracterizagio das lesdes a necropsia, segundo a sua natureza / sistema afetado.
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Natureza das lesGes a necrépsia

A recolha de informagdes relativas a histopatologia foi também possivel através

da analise histopatoldgica do rim e da articulagdo do cotovelo de duas gaivotas mortas
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em 2021, levada a cabo pela Idexx Laboratories, no ambito do projeto Life llhas Barrreira
(LIFE18/NAT/PT/000927).

Numa das gaivotas, juvenil (= 3 meses de idade), recolhida na ETAR de Faro
Olhao, ingressada por debilidade / desnutricdo, haviam sido registadas a necrépsia
caquexia, renomegalia, e lesbes articulares do cotovelo. A analise histopatoldgica
revelou intensa congestao e desorganizagdo do parénquima renal pela deposicao de
cristais de acido urico, rodeados de macréfagos epitelioides, depédsitos de fibrina e
algumas células degeneradas. Observou-se ainda intensa distensdo dos ductos
coletores e hiperplasia do urotélio. O conjunto destas alteragdes a nivel renal permitiu o
diagnéstico de urolitiase cronica grave, compativel com um processo de gota visceral.
Por sua vez, a nivel da regido entre o brago e o antebraco, observaram-se compativeis
com aterosclerose cronica e grave das paredes das artérias, com degenerescéncia
fibroadiposa marcada.

A outra gaivota, também juvenil, recolhida também na ETAR de Faro / Olhao,
e ingressada com debilidade / desnutricdo, tendo morrido dois dias apos ingresso,
apresentava um quadro de caquexia e artrite na articulagdo do cotovelo direito, assim
como renomegalia, a necropsia. A analise histopatolégica do rim revelou congestéo e
microlitiase causando resposta inflamatoéria caracterizada por macréfagos epitelioides,
depdsitos de fibrina, heterodfilos acompanhados por linfocitos e plasmaécitos. Observou-
se ainda intensa distensdo dos ductos coletores e hiperplasia do urotélio. Esta
apresentacgao histolégica permitiu o diagnéstico de nefrite créonica, moderada e difusa,
possivelmente associada a microlitiase. Por seu turno, a nivel da articulagdo do
cotovelo, observou-se um espessamento variavel das paredes das artérias, que se
apresentavam expandidas por deposi¢cao de uratos e por infiltracdo por heterdfilos,
macrofagos, e linfécitos e plasmacitos. Identificou-se ainda uma porgao de cartilagem
articular degenerada, com depésitos superficiais de uratos e hiperplasia difusa do
revestimento sinovial, em cujo estroma se identificou infiltracdo inflamatéria, com
predominio de linfécitos e plasmdcitos. O diagnéstico foi de artrosinovite crénica
degenerativa moderada, por depdsitos de urato. O conjunto destas alteragbes a nivel
renal permitiu o diagndstico de gota articular e visceral com nefrite crénica associada.

Em ambos os casos, a exclusdo de diagnosticos diferenciais associados a
agentes infeciosos foi feita com recurso as coloragdes de Acido Periédico de Schiff
(PAS) e Gram, que nao revelaram a presencga de fungos e bactérias Gram-positivas.

Em relacdo as duas aves necropsiadas em agosto e setembro de 2023, cujo
estado de conservagdo permitiu a analise histopatologica, a primeira ave era um
individuo adulto, de sexo indeterminado, recolhido devido a traumatismo, em Tavira, no

dia 14 de setembro. Apds, aproximadamente, duas semanas de recuperagao, o animal
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foi diagnosticado com cegueira bilateral grave,
apresentando ainda sinais neurolégicos, como
perda de equilibrio. Por suspeita de gripe-aviaria,
foi efetuada eutanasia, tendo sido recolhidos,
para além dos 6rgaos inicialmente protocolados,

os olhos e cérebro do animal. A analise

histopatologica  revelou grave infiltragdo R TR A
linfoplasmocitica da Uvea, acompanhados de Figura 10. Uveite em olho de gaivota-
L . ~ de-audouin (H&E). Original

degenerescéncia das  células  epiteliais

pigmentares que compdem a retina Esta imagem histolégica € compativel com um
fenomeno de uveite (Figura 10). A nivel pulmonar, observaram-se alteracdes
compativeis com um processo de antracose (Figura 11) e com pigmentagdo melanica

das serosas pulmonares (Figura 12).
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Figura 11. Pulmao. Macrofagos repletos de Figura 12. Pulmao. Melanose da serosa
carbono — antracose (H&E). Original (H&E). Original

A segunda, juvenil, de sexo indeterminado, foi recolhida, ja morta, em Olhao, a
2 de Agosto. A necrépsia apenas se registou a presenca de uma massa de aspeto
granulomatoso e de uma ulcera a nivel da moela. A analise histopatologica permitiu
observar congestdo pulmonar, acompanhada
de intensa infiltracdo inflamatéria, com
predominio de heterdfilos, acompanhados por
linfécitos e plasmacitos, associada a presenca
de coco-bacilos gram negativos; esta imagem
sugere um quadro de pneumonia de origem

bacteriana (Figura 13). No coragéo, foi possivel

observar ocasional mineralizagdo multifocal

Figura 13. Pulmado. Pneumonia (MH&E)A.
observou-se deposicao de cristais de acido Originall

entre as fibras musculares (Figura 14). No rim,
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urico, compativeis com um fenémeno de gota visceral (Figura 15). Num dos ureteres
(Figura 16), foi possivel identificar uma grave ureterite focal, caracterizado por extensa
infiltracdo por heterdfilos e por numeros baixos a moderados de células gigantes
multinucleadas (Figura 17), que rodeavam um centro necrético, organizagao fortemente
sugestiva de um abcesso. Finalmente, na articulagdo do cotovelo, a nivel da metafise
do umero, foi possivel observar uma zona de retencédo de cartilagem hialina, num

processo compativel com uma osteocondrose.
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Figura 16. Abcesso na parede do ureter Figura 17. Abcesso na parede do ureter
(H&E). Original B (H&E). Original
Legenda: centro necrotico (estrela), margem Legenda: Célula gigante multinucleada (seta)

inflamatdria (triangulo), capsula serosa (circulo).

Na cavidade celdmica da ave juvenil e no lumen do ureter da gaivota adulta
(Figuras 18), foi possivel ainda observar exemplares de um parasita de aspeto
verminoso e de forma folidcea, acelomado, com simetria bilateral, uma ventosa bucal e
uma cuticula externa, sendo evidentes glandulas vitelogéneas e um ovario repleto de
ovos nao embrionados elipticos, operculados, de casca amarela-dourada (Figura 19),

permitindo a sua classificagdo como pertencendo a classe Trematoda. O parasita

apresentava um comprimento de eixo menor variavel, entre os 321 ym e os 3 mm, e 0s
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seus ovos mediam cerca de 95 ym x 29 ym, com uma casca de aproximadamente 3 um

de espessura.

Figura 18. Trematode identificado na Figura 19. Ovos do trematode
gaivota-de-audouin (H&E). Original identificado na gaivota-de-audouin
(H&E). Original

5.2. Estudo de Elementos Contaminantes
5.2.1. Caracterizagcao da amostra em estudo

Para a pesquisa de elementos contaminantes, procedeu-se a recolha de
6rgaos internos (rim, coragdo e figado) de 44 gaivotas-de-audouin e de 46 LM,
ingressadas entre 2019 e 2023. Na Tabela 2, é possivel observar a caracterizagdo da
populagdo quanto a sua espécie, faixa-etaria e ano de recolha. Contudo, sé em 41 LA
e em 43 LM é que foi possivel a recolha de todos os trés 6rgaos, sendo que nos
restantes s6 foram recolhidos 1 ou 2 6rgaos. A Tabela 3 apresenta o numero de
amostras por 6rgao, espécie e faixa-etaria.

Tabela 2. Caracterizagdo, quanto a espécie, faixa-etaria e ano de recolha, da populagao
para o estudo dos elementos contaminantes.

LA 4 12 9 12 7 =
cria 0 5 0 8 3 16
juvenil 2 7 b 2 4 20
subadulto 0 0 0 0 0 0
adulto 2 0 B 2 0 8
LM + 7 12 13 10 46
cria 0 0 0 0 1 1
juvenil 2 4 7 5 19
subadulto i 2 5 1 2 11
adulto 1 - 3 5 2 15
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Tabela 3. Caracterizagdo, quanto a espécie, faixa-etaria e 6rgao de recolha da amostra
utilizada para o estudo dos elementos contaminantes.

LA 43 41 43 127
cria 16 15 15 46
juvenil 19 18 20 < ¥
subadulto 0 0 0 0
adulto 8 8 8 24
LM 45 44 45 134
cria n | 1 1 3
juvenil 19 18 18 55
subadulto 11 10 11 32
adulto 14 15 15 44

5.2.2. Identificagcdo e Quantificagao de Elementos Contaminantes

Nas amostras Tabela 4. Concentragées medianas de Na, K., Ca, P, S,
) Cu, Zn, Fe, Mn, Cd e Pb, e médias de Mg, na amostra de
analisadas, para ambas as gaivotas-de-audouin (LA) e de gaivotas-de-patas-

espécies, foi possivel a amarelas (LM).

identificagcao de todos os 15 - LA LM

elementos pesquisados e
pesq Na  5826.15(205138) 542444 (2441.93)

uantificacdo de 12 dos 15
9 ¢ K 9470.65 (2214.92) 10121,18 (2090.08)

elementos pesquisados: os

Ca 561,84 (470,98) 665,52 (454.72)
metais Na, K, Ca, Mg, Cu,
I 11773,29 (2872,61) 11260.44 (3116.01)
Zn, Fe, Mn, Cd e Pb, e os
) . S 9692.74 (1505,58)  9932.16 (1446.57)
nao metais P e S (Tabela 4).
R ~ Cu 11,68 (6.62) 11,18 (4.96)
A excegao do Mn, Cd e Pb,
Zn 124,21 (120,59) 107.41 (74,64)
que se apresentaram em
~ Fe 558,73 (443,97) 689,23 (737.78)
concentragbes
relativamente baixas, todos e Al 10 6,76(8.48)
cd 0,20 (0,37) 0,81 (3.19)
os elementos apresentaram
valores relativamente = 0.184 (0,22) 024 (0.31)
detetados, ndo foi possivel Mg 776,85 +£227.16 719,83 £170,54

a quantificacao dos

elementos, Cr, Ni e As, respetivamente.



5.2.3. Comparacao entre espécies

Numa primeira fase, compararam-se as medianas / médias de cada elemento
entre as duas espécies (Tabela 4) de modo a perceber de que forma o diferente
comportamento alimentar e biolégico poderia condicionar os resultados.

Constataram-se diferengas significativas (P < 0,05) nas concentragdes de K, P,
Cu, Zn, Fe, Cd, Pb e Mg entre as LA e as LM. Verificaram-se concentragdes medianas
maiores de K, Fe, Cd e Pb nas LM do que nas LA, e concentragées medianas maiores
de P, Cu e Zn nas LA do que nas LM. Da mesma forma, observaram-se concentragdes
médias maiores de Mg nas LA do que nas LM (Gréficos 5 a 7).

Grafico 5. Concentragdes medianas (mg/Kg) de K, P, Fe e contragées médias (mg/Kg) de Mg em gaivotas-
de-audouin (LA) e gaivotas-de-patas-amarelas (LM).

14000,00
12000,00
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00

2000,00

* *

0.00 I . m—
K Mg P Fe

HLA 9470,65 776,85 11773,29 558,73
LM 10121,18 719,83 11260,44 689,23

HLA mLM

Legenda: O simbolo * indica uma diferenca estatisticamente significativa (p<0.05)

Grafico 6. Concentragdoes medianas (mg/Kg) de Cd e Grdfico 7. Concentragées medianas (mg/Kg) de Cu e
e Pb em gaivotas-de-audouin (LA) e gaivotas-de- Zn em gaivotas-de-audouin (LA)e gaivotas-de-patas-

patas-amarelas (LM). amarelas (LM).

0,90 " 140,00

*

0,80 120,00

0,70

0,60 100,00

0,50 80,00

0,40 60,00

0,30 - 40,00

0,20

0,10 . . 20,00 .

0'00 0'00 - -

Cd Pb Cu Zn
mLA 0,20 0,18 mLA 11,68 124,21
mLM 0,81 0,24 mLM 11,18 107,41
ELA ELM HLA ELM

Legenda: O simbolo * indica uma diferenca Legenda: O simbolo * indica uma diferenca
estatisticamente significativa (p<0.05) estatisticamente significativa (p<0.05)

42



5.2.4. Comparacgao entre espécies tendo em conta a idade

Uma vez que cada grupo apresentou diversos niveis etarios, testou-se se as
diferencas significativas nas concentracbes de elementos contaminantes entre as
espécies se mantinham quando eram comparados animais dos mesmos grupos etarios.
Contudo, tendo em conta que na populagao em estudo ndo existiam LA subadultas, e
apenas existia uma cria de LM, nao foi possivel incluir comparagdes entre animais
destas faixas etarias no estudo.

Observou-se que, no caso das aves adultas, apenas se mantinham as
diferencgas significativas para o K e para o Cu, sendo as concentragdes de K mais altas
nas LM (Grafico 8) e enquanto as de Cu eram mais elevadas nas LA (Grafico 9).

Gréfico 8. Concentragdes medianas (mg/Kg) de K em gaivotas-de-audouin (LA) e gaivotas
de patas-amarelas (LM) adultas.

10500,00
*
10000,00
9500,00
9000,00
8000,00
K
HLA 8697,96
uLM 10039,52

HLA mLM

Legenda: O simbolo * indica uma diferenca estatisticamente significativa (p<0.05)

Grafico 9. Concentragdes medianas (mg /Kg) de Cu em gaivotas-de-audouin (LA) e
gaivotas-de-patas-amarelas (LM) adultas.

*
Cu

mLA 13,78
mLM 11,56

14,00
13,50
13,00
12,50
12,00
11,50
11,00
10,50
10,00

HLA mLM

Legenda: O simbolo * indica uma diferenga estatisticamente significativa (p<0.05)
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Por outro lado, verificou-se que, no caso das aves juvenis, se mantinham as
diferencgas significativas no caso de K, Cu, Zn e Cd, com os mesmos padrées de

acumulagao observados na analise geral entre espécies (Graficos 10 a 12).

Gréfico 10. Concentragoes medianas (mg/Kg)  Grafico 11. Concentragoes medianas (mg/Kg)

de K em gaivotas-de-audouin (LA) e de Cu e Zn em gaivotas-de-audouin (LA) e
gaivotas-de-patas-amarelas (LM) juvenis. gaivotas-de-patas-amarelas (LM) juvenis.
10200,00 * 160,00
*
10000,00 140,00
9800,00 120,00
9600,00 100,00
80,00
9400,00 60,00
9200,00 40,00
9000,00 20,00 -
8800,00 0,00 -
K Cu
ELA 9298,72 HLA 13,65 134,39
LM 10099,32 ELM 10,90 106,40
HLA HLM ELA ELM
Legenda: O simbolo * indica uma diferenca Legenda: O simbolo * indica uma diferenca
estatisticamente significativa (p<0.05) estatisticamente significativa (p<0.05)

Grafico 12. Concentragoes medianas (mg/Kg) de Cd em gaivotas-de-audouin (LA) e gaivotas-de-
patas-amarelas (LM) juvenis.

0,40 *
0,30
0,20
0,10

0,00 d

mLA 0,20

LM 0,36

HLA mLM

Legenda: O simbolo * indica uma diferenca estatisticamente significativa (p<0.05)

44



5.2.5. Comparacgao entre grupos etarios intra-espécie

De forma a perceber como é que a variavel idade influencia a concentragao
dos metais em estudo, para cada uma das espécies foram feitas comparacdes entre as
concentracdes de elementos contaminantes acumulados em cada grupo etario. Numa
primeira fase compararam-se as medianas / médias de cada elemento entre os trés
diferentes grupos etarios de gaivotas-de-audouin, verificando-se diferengas
significativas entre as medianas das concentra¢des de K, Cu, Zn, Fe e Cd nos trés
grupos etarios em estudo. Testes post hoc evidenciaram valores de K significativamente
superiores e valores de Cu significativamente inferiores nas crias, em comparagdo com
os restantes grupos etarios (Graficos 13 e 14); valores superiores de Fe nos adultos
quando comparados com as crias (Grafico 15); e valores superiores de Cd em adultos
quando comparados com os restantes grupos etarios (Grafico 13). O teste de Dunn nao
conseguiu identificar diferencas significativas entre os grupos etarios no caso das
concentracoes de Zn, apesar do teste de Kruskal-Wallis ter apontado para diferengas
globais (p < 0,05).

Grafico 13. Concentragcdes medianas (mg/Kg) de Cu e Cd nos diferentes grupos etarios das
gaivotas-de-audouin.

16,00
14,00
12,00 a
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00
Cd

M cria 11,22 0,13
M juvenil 13,65 0,20
adulto 13,78 2,59

Hcria Hjuvenil adulto

Legenda: Para cada metal, grupos que compartilham a mesma letra ndo diferem significativamente entre si
(p>0.05) enquanto grupos com letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0.05)
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Gréfico 14. Concentragoes medianas (mg/Kg) Grafico 15. Concentragoes medianas (mg/Kg)
de K nos diferentes grupos etarios das de Fe nos diferentes grupos etarios das

gaivotas-de-audouin. gaivotas-de-audouin.
10500,00 a 800,00 b
10000,00 600,00 a a,b
9500,00
’ b b 400,00
9000,00
8500,00 - 200,00
8000,00 0,00
K Fe
M cria 9973,77 M cria 538,77
M juvenil 9298,72 M juvenil 536,42
M adulto 8697,96 M adulto 672,14
Mcria Mjuvenil madulto Mcria Mjuvenil Madulto
Legenda: Grupos que compartilham a mesma letra Legenda: Grupos que compartilham a mesma letra
ndo diferem significativamente entre si (p>0.05) nao diferem significativamente entre si (p>0.05)
enquanto  grupos com letras  diferentes enquanto  grupos com letras  diferentes
apresentam diferencgas significativas (p<0.05) apresentam diferencas significativas (p<0.05)

Em virtude de, na amostra de LM, so6 existir uma cria, este grupo etario nao foi
incluido nas comparagdes. Assim, compararam-se as concentragées medianas / médias
de metais entre juvenis, subadultos e adultos, apenas se verificando diferengas
significativas (p < 0,05) para as concentragcdes de Cd. Testes post hoc evidenciaram
valores significativamente inferiores nas concentragdes medianas de Cd dos juvenis

quando comparados com os subadultos e adultos (Grafico 16).

Grafico 16. Concentrag6es medianas (mg/Kg) de Cd nos diferentes grupos etarios das
gaivotas-de-patas-amarelas.

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
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0,60
0,40

0,00

Cd
H juvenil 0,36
MW subadulto 1,62
M adulto 1,84

Hjuvenil Msubadulto madulto

Legenda: Grupos que compartiiham a mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p>0.05)
enquanto grupos com letras diferentes apresentam diferencas significativas (p<0.05)
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5.2.6. Comparacgao entre anos de recolha

Para explorar variagbes na acumulacdo de metais ao longo dos anos,
compararam-se, para cada uma das espécies, as concentragdes medianas / médias de
cada metal entre os anos de 2019 e 2023. Numa primeira fase, fez-se a pesquisa nas
LA, nas quais se observaram diferengas significativas (p < 0,05) entre as medianas das
concentragdes de Na, K e Cd, e nas médias das concentragbes de S, ao longo dos cinco
anos. Testes post hoc revelaram valores significativamente superiores de Na em 2023,
em comparagao com os restantes anos, valores significativamente superiores de K em
2022 e 2023 em relagao aos restantes anos, valores significativamente inferiores de S
em 2020 em relagao a 2022 e 2023 (Grafico 17), e, finalmente, valores superiores de

Cd em 2019 e 2021 em comparagao com os restantes anos (Graficos 18.).

Grafico 17. Variagao nas concentragées medianas (mg/Kg) de Na e K, e médias (mg/Kg)
de S, entre os anos de 2019 e 2023, em gaivotas-de-audouin.

14000,00
12000,00 ab . a b ,
10000,00 = — —
8000,00 ~ . = b b
6000,00 k —O—=
z ® —— =C== b
4000,00 3 a a a
2000,00
0,00
2019 2020 2021 2022 2023
—=@= N2 4950,40 5539,27 5510,16 5962,01 7182,45
K 8230,63 8784,96 8697,56 10315,90 11829,57
— =S 9723,52 8934,36 9690,11 9835,48 10464,33
=@=Na K e=@=S

Legenda: Para cada metal, grupos que compartilham a mesma letra ndo diferem significativamente entre
si (p>0.05) enquanto grupos com letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0.05)

Grafico 18. Variagao nas concentragées medianas (mg/Kg) de Cd entre os anos de 2019 e
2023, em gaivotas-de-audouin.

0,70 a
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0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 b

0,00
2019 2020 2021 2022 2023
—@—Cd 0,62 0,20 0,47 0,14 0,10

=@ Cd

Legenda: Grupos que compartilham a mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p>0.05)
enquanto grupos com letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0.05)
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O mesmo raciocinio foi aplicado para as LM, nas quais se observaram
diferencas significativas (p < 0,05) entre as medianas das concentrag¢des de K, e entre
as médias das concentragdes de Na e Mg, ao longo dos cinco anos. Testes post hoc
revelaram valores significativamente superiores de Na e K em 2023, em relagdo aos
anos 2020, 2021 e 2022 (Grafico 19), e valores de Mg significativamente superiores em

2023 em comparagao aos anos de 2021 e 2022 (Grafico 20).

Grafico 19. Variagao nas concentragées medianas (mg/Kg) de K e médias (mg/Kg) de Na
entre os anos de 2019 e 2013 em gaivotas-de-patas-amarelas
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K 10159,82 9783,75 9947,89 10008,78 11201,07
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Legenda: Para cada metal, grupos que compartilham a mesma letra ndo diferem significativamente
entre si (p>0.05) enquanto grupos com letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0.05)

Grafico 20. Variagao nas concentragées médias (mg/kg) de Mg entre os anos de 2019 e
2023, em gaivotas-de-patas-amarelas
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Legenda: Grupos que compartilham a mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p>0.05)
enquanto grupos com letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0.05)
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5.2.7. Comparacgao entre 6rgaos

Finalmente, de forma a estudar a cinética dos metais em estudo em ambas as
espécies de gaivota em estudo, compararam-se, para cada uma delas, as
concentragdes medianas / médias de cada elemento nos diferentes érgaos amostrados.
Numa primeira fase, fez-se a pesquisa nas gaivotas-de-audouin, nas quais se
verificaram diferengas significativas (p < 0,05) para as concentragbes de todos os
elementos pesquisados nos diferentes 6rgéos. Testes post hoc revelaram valores
significativamente inferiores de Na e de Pb no figado em comparagdo com o rim e com
0 coragao, e valores superiores de K, Ca, Mg, Cu e Cd no rim que no figado e no coragéao
(Graficos 21 a 23). Revelaram ainda concentragbes significativamente inferiores de P
no coragao em relagao ao figado e ao rim, concentragdes significativamente inferiores
de S no rim em relagédo ao figado e ao coragéo, e concentragdes significativamente

superiores de Zn, Mn e Fe no figado, em relagdo ao coragao e rim (Graficos 21 e 23).

Grafico 21. Concentragoes medianas (mg/Kg) de K, Ca, P, Zn, Fe, Cd, Pb e médias (mg/Kg) de Na,
Mg e S nos diferentes 6rgaos das gaivotas-de-audouin.
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m Figado 5176,07 9592,09 406,28 778,87 12665,33 = 10048,29 278,27 1180,88

mRim mCoracao mFigado

Legenda: Para cada metal, grupos que compartiiham a mesma letra ndo diferem significativamente entre si
(p>0.05) enquanto grupos com letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0.05)



Grdafico 22. Concentragées

medianas Grdfico 23. Concentracées medianas (mg/Kg)

(mg/Kg) de Cu e Mn nos diferentes 6rgidos de Cd e Pb nos diferentes 6rgéos das

das gaivotas-de-audouin.
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Legenda: Para cada metal, grupos que

compartilham a mesma letra ndo diferem
significativamente entre si (p>0.05) enquanto

gaivotas-de-audouin.

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Cd Pb
mRim 0,40 0,24
m Coragao 0,04 0,25
M Figado 0,19 0,12
ERim mCoracao MmFigado
Legenda: Para cada metal, grupos que

letra ndo diferem
(p>0.05) enquanto

compartilham a mesma
significativamente entre si

O mesmo raciocinio foi seguido para as LM, tendo sido identificadas diferengas

significativas (p < 0,05) entre todos os metais em estudo, exceto o K, nos trés érgéos

em analise. Testes post hoc revelaram valores significativamente superiores de Na no

rim em comparagao com o figado, concentragdes significativamente superiores de Ca,

Cd, Mg e P no rim em relagdo ao coragéo e ao figado, valores significativamente

superiores de S no coragdo em comparagao com o rim, valores significativamente

superiores de Cu, Pb no

rim em comparagdo com o coracdo, e Vvalores

significativamente superiores de Zn, Fe e Mn no figado em relagdo ao rim e coragao

(Graficos 24 a 26).

Grafico 24. Concentragées medianas (mg/Kg)
de Cu e Mn nos diferentes 6rgaos das gaivotas-

de-patas-amarelas.
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Legenda: Para cada metal, grupos que compartilham
a mesma letra nao diferem significativamente entre si
(p>0.05) enquanto grupos com letras diferentes
apresentam diferencgas significativas (p<0.05)

50

Grafico 25. Concentragdes medianas (mg/Kg)
de Cd e Pb nos diferentes 6rgaos das
gaivotas-de-patas-amarelas.
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Legenda: Para cada metal, grupos que compartilham
a mesma letra nao diferem significativamente entre si
(p>0.05) enquanto grupos com letras diferentes
apresentam diferencgas significativas (p<0.05)



Grafico 26. Concentrag6es medianas de Na, Ca, S, Cu, Zn, Fe, Mn, Cd e Pb, e médias de Mg e P nos diferentes
orgaos das gaivotas-de-patas-amarelas.

a
Fe -a
b

. a
n [a
b
a
y 3
a,b
a
3
b
v [
a
a, b
b
0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00 14000,00
Na Ca S Zn Fe Mg P
W Rim 6221,09 831,31 9740,23 111,86 504,36 808,46 12432,65
m Coragao 5506,63 572,38 10490,36 64,90 657,75 657,72 8936,67
m Figado 4937,24 509,80 9979,96 154,43 1527,36 692,70 11677,51

mRim mCoragcao mFigado

Legenda: Para cada metal, grupos que compartilham a mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p>0.05) enquanto
grupos com letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0.05)



6. Discussao
6.1. Analise Populacional e de Causas de Doenc¢a

Os dados recolhidos no ambito do projeto Life Ilhas Barreira
(LIFE18/NAT/PT/000927) relativos a dimensao da col6nia mostram que, contrariamente
ao que aconteceu na Coloénia do Delta do Ebro, e ao que se temia que ocorresse em
Portugal, apos aplicagdo total da nova politica europeia das pescas, em 2019, que
envolveu a aplicagdo de moratdrias e proibiu as descargas em alto mar (Oro, Jover, et
al. 1996; BirdLife International 2020), ndo se verificou um declinio da coldnia. Pelo
contrario, apos 2019, a colénia cresceu, com aumento do nimero de casais. Estes
dados podem ser explicados por diferentes hipéteses: na coldnia algarvia ocorre, no
ambito do projeto Life llhas Barreira (LIFE18/NAT/PT/000927), a monitorizagdo e
tentativa de controlo de predadores, que foram uma das principais ameagas associadas
ao declinio das coldnias anteriores (Payo-Payo et al. 2018; BirdLife International 2020).
Da mesma forma, o bycatch na pesca de palangre, que surge, tradicionalmente, como
uma das principais ameacas a espécie (Laneri et al. 2010; BirdLife International 2020),
nao parece ter tanta importancia na colonia da llha Deserta (hnem mesmo apds a
aplicagao da moratdria), na medida em que em apenas 9 das 883 gaivotas ingressadas
no RIAS (1%) deram entrada por leséo relacionada com rede / fio / anzol.

Uma explicagdo possivel é que, a semelhanga do observado no passado, em
coldnias anteriores, a maior escassez alimentar causada pela moratéria tenha levado
as LA a recorrer a fontes alimentares alternativas, com a diferenga de que, neste caso,
esta potencial fonte alimentar alternativa parece ser abundante e de qualidade suficiente
para garantir o sucesso reprodutivo da colénia, ao contrario das situagcbes passadas
(Gutiérrez and Guinard 2008). Infelizmente, o estudo mais recente da composigéao
alimentar das LA da coldnia da llha Deserta é relativo as populacdes reprodutivas dos
anos de 2017 e 2018 (Calado et al. 2021), pelo que nao é possivel confirmar esta
hipétese.

Curiosamente, a incidéncia de doenca grave ou de mortalidade nao parece
acompanhar o ritmo de crescimento da coldnia: o racio entre os ingressos e 0 numero
de casais, indicador de morbilidade e mortalidade destas gaivotas, demonstra por
exemplo que, entre 2022 e 2023, apesar do aumento do numero de casais
contabilizados, o racio ingressos / numero de casais reduziu de forma marcada, situacao
observada, em menor grau, entre 2019 e 2021. Estes dados estatisticos sugerem que
as causas de doenca ou de quebra do estado higido parecem variar ao longo dos anos.

O facto dos juvenis constituirem o grupo etario mais representado entre as aves

ingressadas, numa fragao (88%) que ultrapassa largamente a dos outros grupos etarios

52



(que totalizam entre si menos de 12%), permite-nos concluir que este é o grupo etario
mais afetado pelas doencas desta espécie. A analise da origem geografica dos
ingressos permite-nos também concluir que a maioria das gaivotas doentes / mortas
provém do concelho de Faro, onde a coldnia se localiza. Porém, a analise da distribuicao
no concelho aponta para a ETAR de Faro / Olhdo como a localizagao associada a um
maior numero de ingressos (73%), seguida das Salinas de Faro (14%), que é, de todas
as outras zonas de recolha no concelho, a que se encontra geograficamente mais
proxima da ETAR. A llha Deserta, onde se localiza a colénia surge em terceiro lugar
(11%). Estes dados sugerem que o fator que esta na origem da maioria da morbilidade
/ mortalidade da espécie na coldnia algarvia parece ter um componente geografico.

Quando cruzamos estes dados com as causas de ingresso das aves juvenis,
observamos que 4 em cada 5 aves ingressadas por debilidade / desnutrigdo provém da
ETAR de Faro / Olhdo, e que as aves recolhidas no conjunto da ETAR e das Salinas
totaliza 95% dos juvenis debilitados / desnutridos ingressados. Estes dados reforcam o
carater geografico da ocorréncia de doenga e que este fator parece de alguma forma
estar relacionado com a ETAR de Faro / Olhao.

A analise dos registos anatomopatolégicos aponta para os sistemas urinario e
musculosquelético como os mais frequentemente afetados, sendo observadas lesdes
renais compativeis com nefrite e urolitiase, assim como doenga articular, como
anquilose e artrite (confirmado por analise histopatoldgica, tanto no ambito do projeto
Life llhas Barrreira (LIFE18/NAT/PT/000927) como no ambito deste trabalho). Segundo
a bibliografia disponivel, estas alteracbes sao compativeis com lesdes de gota, em que,
resultado de fendmenos de desidratagao ou de excesso de produgao de acido urico se
verifica a deposicao visceral e / ou articular de cristais de acido urico (Lumeij 1994; Lierz
and Vet 2003; Pollock 2006).

Ainda que estes dados possam sugerir que a generalidade dos casos de
debilidade / desnutricdo possa estar relacionada com processos de gota, é importante
ressalvar as limitagdes causadas pelo numero limitado de gaivotas necropsiadas, face
ao total de LA ingressadas (176 gaivotas necropsiadas de 878 ingressadas), € ao
numero ainda mais reduzido de casos com analise histopatoldgica (4 animais), que néo
permitem excluir outros fatores potenciais de doenca.

Apesar destas limitacbes, a prevaléncia destas alteragdes nos cadaveres
necropsiados justifica explorar causas possiveis de gota. Como abordado
anteriormente, varios fatores, como neoplasias renais, causas nutricionais,
inflamatorias, infeciosas, toxicas (ex. intoxicagéo por Pb) e doengas pds-renais, podem
conduzir a insuficiéncia renal ou a um excesso de produgdo de acido urico e

desencadear este tipo de sinais (Pollock 2006). Fatores externos, como condigdes

53



climatéricas adversas ou auséncia de recursos alimentares, podem, igualmente,
desencadear deposic¢ao de cristais de acido urico, devido a desidratacao (Keeble 2003;
Serafini and Lugarini 2014).

A intoxicagao por elementos presentes nas aguas da ETAR nao parece ser um
fator determinante de doenca, uma vez que na ETAR estdo presentes numeros
elevados de aves de muitas outras espécies, nao se registando niveis comparaveis de
recolhas nessas outras espécies. Da mesma forma, a necropsia e histopatologia, nao
parece existir uma prevaléncia elevada de neoplasias, ou de agentes infeciosos.

Assim, sugerem-se hipéteses alternativas, a testar em trabalhos futuros:

° Como a ETAR de Faro/ Olh&o é a maior fonte de agua doce mais proxima
da llha Deserta, é possivel que as aves juvenis - mais vulneraveis aos processos de
emaciacao e desidratacdo (Keeble 2003; Serafini and Lugarini 2014) - se desloquem
até a ETAR apos o fledging (sob supervisao parental variavel (Burger et al. 2020)) a
procura de agua doce e de alimento, mas que cheguem ai ja muito debilitadas e
desidratadas (0 que explicaria as lesbes de gota), acabando por morrer ou ser
recolhidas. Esta hipétese explicaria o componente etario, geografico, e os sinais clinicos
observados nos animais ingressados; contudo, ndo explica a variagdo anual do racio
ingressos / numero de casais, a menos que existam outros fatores implicados.

° A presenca de trematodes renais observados a histopatologia sugere um
potencial componente parasitario. Com base no trabalho de Lafuente e Carbonell
(1998), a morfologia e dimensbes dos trematodes observados, assim como a sua
localizacao renal, sugere que estes poderao pertencer a familia Renicolidae. Contudo,
nao conseguimos obter uma imagem completa do seu corpo, pelo que nao foi possivel
uma classificagdo taxondmica mais detalhada. Por outro lado, o Unico trematode desta
familia registado nas LA até ao momento, foi a espécie Renicola lari, identificada por
Lafuente e Carbonell (1998), em gaivotas das llhas Chafarinas. Estudos futuros, que
visassem um rastreio parasitologico da LA permitiiam determinar se estamos perante
a mesma espécie, se a carga parasitaria na populagao em estudo é suficiente para
implicar estes trematodes nos processos de insuficiéncia renal e subsequente quadro
de gota dos animais afetados, e se os juvenis apresentam cargas parasitarias mais
intensas ou maior suscetibilidade a desenvolver doenca parasitaria. Adicionalmente, o
rastreio parasitologico permitiria avaliar se a carga parasitaria varia de ano para ano na
populagao, e se essa variagao € paralela a do racio ingressos / numero de casais.

. A variacdo no racio poderia ainda ser explicada por variacbes na
abundéancia alimentar de ano para ano, o que explicaria uma maior ou menor fragao de

juvenis afetados pelos fendmenos de emaciacao e desidratagao.
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Apesar das hipétese acima poderem nao explicar, cada uma por si, os padrdes
de morbilidade/mortalidade observados, todas poderiam contribuir para essa

explicagao.

6.2. Estudo da Contaminagao com Metais
6.2.1. Premissa inicial

Importa referir que, nas diversas comparagbes e analises relativas a
acumulacado de metais, foram analisados grupos muitas vezes heterogéneos no que a
idade, sexo, origem geografica, data de recolha e estado de saude diz respeito, o que
constitui uma limitagdo importante na interpretagcido dos resultados, n&o permitindo
anular por completo a influéncia destas variaveis nas comparagoes. Da mesma forma,
uma vez que se analisaram amostras de trés 6rgaos, presentes em numeros quase
sempre iguais ou muito préximos, nos grupos em analise, em grande parte das
comparagdes (a excecao da que se debrugou particularmente sobre a distribuicao de
metais entre os diferentes 6rgaos), contribuiram para o valor apresentado como
concentragdo de determinado metal, os valores ponderados das concentragcdes deste
metal nos diferentes 6rgéos. Esta ressalva torna-se particularmente importante na
comparagao dos resultados obtidos com os registados na bibliografia, onde, na maioria
das vezes, se recorre a um unico tipo de matriz analitica.

Apenas serao discutidos os elementos com interesse para o presente estudo:
Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb, As, Ni, Cr.

6.2.2. Identificagao de metais

O estudo permitiu a identificacdo de todos os 13 metais pesquisados, € a
quantificacdo de 10 dos 13 metais pesquisados. Destes, apenas trés, Mn, Cd e Pb,
apresentaram concentragdes relativamente baixas. Os restantes sete, Na, K, Ca, Mg.
Cu, Zn, Fe, estao presentes em concentragdes marcadamente superiores. Isto pode ser
explicado porque todos estes sete metais sao classificados como metais essenciais,
sendo normal a sua presenca até niveis relativamente elevados no organismo. Por outro
lado, eram expetaveis concentragdes muito baixas de Cd e de Pb, uma vez que estes
constituem metais ndo essenciais, que apresentam efeitos toxicos mesmo em baixas
concentragdes (Ansari et al. 2003). O Mn, apesar de ser um metal essencial, ndo deixa
de estar presente em concentracdes relativamente baixas, tal como observado noutros
trabalhos (Laranjeiro et al. 2020; Antunes et al. 2023).

Apesar de detetados, a quantificacdo nao foi possivel no caso de trés metais:

Cr, Ni, As; permitindo concluir que, apesar de presentes, se encontravam abaixo dos
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limites de detegao: 2,0 mg/Kg, 2,0 mg/Kg e 1,5 mg/Kg. No estudo de Laranjeiro et al.
(2020), que pesquisaram e quantificaram metais nas LA da llha Deserta, as
concentragcoes médias de As eram muito mais baixas que o LQ da técnica utilizada neste
trabalho. Por outro lado, as concentragcbes médias de Cr e Ni que aqueles autores
registaram eram relativamente superiores as do LQ neste trabalho, resultados que
indicam que os valores obtidos por Laranjeiro et al. eram superiores aos obtidos no
presente estudo. Esta diferenga podera ser talvez explicada pelas diferentes matrizes
utilizados. Enquanto Laranjeiro et al. (2020) recorreram a penas, outros trabalhos, como
o de Antunes et al. (2023), que recorreram a 6rgaos internos para identificagdo e
quantificacdo de metais em larideos, obtiveram, para estes elementos, concentragdes
muito menores dos que os LQ utilizados neste trabalho. Isto ndo s6 explica a

discrepancia, como vai ao encontro aos nossos resultados.

6.2.3. Comparagao com a bibliografia - Toxicidade

No Anexo 1. é possivel observar os valores que, na bibliografia, sdo indicados
como threshold de toxicidade, para cada um dos metais potencialmente toxicos em aves
marinhas. E ainda indicado o 6rgdo em que foram determinadas estas concentragdes,
assim como as espécies que foram alvo de estudo. Devido a auséncia, na literatura
disponivel, de trabalhos que recorrem a érgaos internos de LA e/ou LM saudaveis como
matriz para a determinagdo de metais, os valores apresentados sao referentes a
estudos em aves sem sinais de doenca de outras espécies de aves marinhas. Deve
atender-se, porém, as limitagdes que advém da comparacéo interespecifica de aves de
diferentes espécies e com uma maior ou menor relagao filogenética entre si. Para alguns
elementos, nomeadamente Na, K, Ca, P, S e Mg, ndo foram encontrados registos de
toxicidade em larideos, ou noutras aves marinhas.

Neste estudo, dos metais com toxicidade conhecida, apenas o Cd (e apenas
em LM) apresentou uma concentragdo mediana ligeiramente superior ao threshold
hepatico de toxicidade, ainda assim inferior ao threshold de toxicidade renal. Sabe-se
que a intoxicacdo por Cd esta associada a problemas no desenvolvimento fisico e
comportamental das crias (Lopes et al. 2022); isto justifica estudos futuros que avaliem
a taxa de sobrevivéncia e os parametros de crescimento das crias de LM da colénia da

ilha deserta.

56



6.2.4. Comparagao com a bibliografia— LA e LM

A comparagéo direta dos nossos resultados com os valores registados na
bibliografia exige cautela, por diferentes motivos. Primeiramente, ndo parece existir
nenhum estudo prévio que tenha recorrido a 6rgaos internos para a avaliacdo da
acumulacdo de metais em LA. A escolha de uma matriz diferente, por exemplo penas,
como Laranjeiro et al. (2020) usaram no seu trabalho, pode conduzir a valores distintos
e nao-comparaveis, uma vez que existem estudos (Mukhtar et al. 2020) que
demonstram que metais como o Cr ou o As tém uma maior afinidade pelas penas que
por 6rgaos internos; a situagao inversa também pode ser observada, por exemplo com
o Cd e Cu, que parece apresentar deposicdo preferencial no rim e ndo nas penas
(Mukhtar et al. 2020).

Além disso, as distribuicbes quase sempre assimétricas dos grupos deste
estudo implicaram que os resultados fossem frequentemente expressos sob a forma da
mediana, em detrimento da média, enquanto a maioria dos trabalhos anteriores recorre
mais frequentemente a valores médios. Ainda que a comparagdo entre valores
medianos e médios seja possivel, esta ndo é necessariamente facil ou direta.

Antunes et al. (2023) quantificaram varios metais no figado de LM,
representando os resultados sob a forma de mediana, o que permite uma comparagao
direta entre os resultados daqueles autores e os obtidos no nosso estudo, para as
concentragoes dos diversos metais pesquisados no figado da nossa amostra de LM. As
concentragoes de Zn, Fe, Cu, Mn e Cd obtidas no nosso trabalho sédo superiores as que
Antunes et al. (2023) obtiveram, sendo que apenas os niveis de Pb foram inferiores no
nosso trabalho. Destacam-se os valores de Zn e Mn, que sdo cerca de 3 e 7 vezes,
respetivamente, superiores aos que Antunes et al. (2023) observaram. Também o Cd,
que no estudo de Antunes et al. (2023) nado foi detetado, apresentou concentragdes
superiores no nosso estudo, de aproximadamente 1,02 mg/Kg. Estas diferengas podem
estar relacionadas com o facto de Antunes et al. (2023) ter construido a sua amostra
com base em LM de varias colonias portuguesas, entre as quais podem variar os niveis
de contaminagdo ambiental, ou as fontes alimentares, enquanto o presente estudo
incidiu exclusivamente sobre gaivotas da regido algarvia. Os valores aumentados de Zn,
Fe, Cu e Mn e Cd no nosso estudo sugerem, assim, uma contaminagao superior da
colonia da llha Deserta relativamente ao valor mediano nacional, por diferengas na
saude ambiental ou no comportamento alimentar — por exemplo, as maiores
concentragcoes de Cd poderiam ser explicadas se, na colénia da llha Deserta ,as
gaivotas recorressem, com maior frequéncia, a alimentos ricos em Cd, como, por
exemplo, cefalépodes (Bustamante et al. 1998). Por seu turno, os valores mais

reduzidos de Pb no nosso estudo indicam uma contaminacgao inferior da coldnia
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relativamente a mediana nacional. Nao se pode também descartar que o diferente
periodo temporal sobre o qual o estudo incidiu, uma vez que o estudo de Antunes et al.
(2023) terminou em 2020, o que sugere a necessidade de novos estudos a nivel
nacional.

No trabalho realizado por Laranjeiro et al. (2020), que analisou penas das LM
da coldnia da llha Deserta, observaram-se maiores concentragdes de Zn e Pb, enquanto
0 nosso estudo detetou maiores concentracdes de Fe, Cd e Mn. As concentracdes de
Cu foram semelhantes em ambos os trabalhos. Uma vez que o Zn, Fe, Cd, Mn e Cu
apresentam maior afinidade para os orgaos internos (Mukhtar et al. 2020), ndo podemos
excluir a possibilidade das concentragdes deste metal estarem subvalorizados no
estudo de Laranjeiro et al. (2020). Estudos futuros, utilizando matrizes comparaveis,
seriam interessantes para averiguar se, findo o trabalho de Laranjeiro et al.(2020), em
2018, e em resposta a aplicagao total da moratéria sobre as pescas, em 2019, o
comportamento alimentar da LM mudou, explicando a discrepancia entre os estudos.

Da mesma forma, Laranjeiro et al. (2020) pesquisaram metais pesados em
penas de LA da llha Deserta. Quando comparados os valores obtidos pelos autores com
os deste estudo, verificamos uma tendéncia semelhante a que se registou para a LM:
maiores concentragdes de Zn e Pb no estudo de Laranjeiro et al. (2020), e maiores
concentragdes de Cu, Fe, Mn e Cd no nosso trabalho. Contudo, a semelhanga do
anteriormente explicado para a LM, ndo podemos excluir uma subvalorizagdo dos
valores de Zn, Cu, Fe e Mn por Laranjeiro et al. (2020). Esta variacdo na concentracao
de metais em gaivotas da mesma colénia ao longo dos anos poderia também ser
explicada por uma alteracado na dieta apds aplicacdo da moratéria sobre as pescas,

justificando estudos futuros nesta area.

6.2.5. Comparacgao entre espécies — A variavel espécie

A LA apresenta niveis superiores de Zn e Cu do que a LM, que, por sua vez,
regista niveis mais elevados de Cd, Pb e Fe. Estes resultados sao discrepantes com o
esperado: por apresentar uma dieta unicamente a base de peixe, era espectavel que os
orgaos de LA apresentassem concentragdes mais elevadas da maioria dos metais que
os de LM. Por outro lado, na LM, que tem uma escolha alimentar muito mais ampla,
esperavam-se concentragdes maiores de metais associados a ambientes terrestres ou
a fontes alimentares alternativas, como o Cu (Calado et al. 2016; Calado et al. 2018;
Matos et al. 2018; Laranjeiro et al. 2020; Calado et al. 2021).

Varias hipoteses podem ser levantadas na tentativa de explicar este fenédmeno.
A implantacao da moratéria sobre a pesca, em 2019, associado ao continuo crescimento

da coldnia, pode ter implicado o recurso, a fontes alimentares alternativas pelas LA -
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como crustaceos, peixes de agua-doce, ou mesmo despojos alimentares humanos -
comportamento ja antes registado em colénias anteriores, em circunstancias
semelhantes (Gutiérrez and Guinard 2008). Esta mudang¢a no comportamento alimentar
poderia ser suficiente para desencadear um efeito tampao sobre a acumulagao de
metais mais abundantes nos ambientes aquaticos, como o Fe, Cd e Pb, explicando
ainda os elevados niveis de Cu na LA (Arcos et al. 2002; Laranjeiro et al. 2020). Como
ja referido, as informacgdes mais recentes relativas a constituicao da dieta das gaivotas
da ilha Deserta, datam a época reprodutiva de 2017 e 2018 (Calado et al. 2021), pelo
que carecemos de novos estudos sobre este tema para verificar a credibilidade desta
hipétese.

Por outro lado, é importante mencionar que a heterogeneidade na constituicao

dos dois grupos em analise pode ter influenciado os resultados.

6.2.6. Comparagao entre espécies tendo em conta a idade

Uma forma de tentar reduzir o eventual efeito da heterogeneidade das
amostras foi cingir as comparacoes interespecificas as diferentes faixas etarias,
nomeadamente entre os adultos e entre os juvenis das duas espécies.

Os juvenis de LA apresentavam valores superiores de Cu e Zn, enquanto os
de LM apresentavam valores superiores de Cd. As diferengas entre as concentragdes
de Fe e Pb observadas na comparacao geral ndo se mantiveram nesta faixa etaria. Ja
nos adultos, apenas se verificou uma diferencga significativa nas concentragdes de Cu,
com valores mais elevados nas LA. Tal como acima, estes resultados contrariam as
expectativas associadas aos diferentes comportamentos alimentares entre as espécies
(Calado et al. 2016; Calado et al. 2018; Matos et al. 2018; Calado et al. 2021).

No seu trabalho, apenas com adultos, Laranjeiro et al. (2020), obtiveram uma
tendéncia inversa nas concentragdes de Cu. Para além disso, ao contrario dos nossos
resultados, em que ndo se registaram diferengas significativas nas concentragdes
interespecificas de Fe, Cd e Pb, os autores determinaram concentragdes
significativamente maiores nas LA que nas LM. Mais uma vez, a utilizagdo de penas
como matriz para a pesquisa de metais por Laranjeiro et al. podera explicar estas
diferencas.

O facto das diferencas nas concentragcdes de determinados metais na
comparagao geral, que ndo se mantém na comparagao cingida aos juvenis e adultos
(e.g., Fe e Pb), sugere que a origem destas diferengas pode prender-se com o grupo
dos subadultos ou das crias, que nao foi visado nesta comparacao. Estudos futuros, que

se debrucem sobre as diferencas interespecificas de individuos pertencentes a estes
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grupos etarios, ou que trabalhem com amostras mais uniformes, poderiam clarificar o

efeito da heterogeneidade etaria na comparacao interespecifica geral.

6.2.7. A variavel Idade

Nas LA, as crias apresentavam os valores mais baixos de Cu, em comparagao
com o0s juvenis e adultos, o que sugere menor ingestdo, ou maior capacidade de
eliminagdo, de Cu nas crias. Nao foram encontrados estudos que comparem as
concentragdes de cobre (em nenhuma matriz) entre crias e juvenis ou adultos de LA.
Contudo, sabe-se que, tanto na colénia da ilha Deserta como noutras colonias
anteriormente estudadas, alimentos de origem terrestre, sobretudo invertebrados,
faziam parte da alimentagdo das crias, especialmente nas primeiras fases do
desenvolvimento (Gonzalez-Solis et al. 1996; Pedrocchi et al. 2002; Calado et al. 2018).
Mais uma vez, esta caracteristica do comportamento alimentar da espécie entra em
confronto com os nossos resultados; sendo o Cu caracteristico de ambientes terrestres
(Calado et al. 2016; Calado et al. 2018; Matos et al. 2018; Calado et al. 2021) seriam
esperadas concentragdes mais elevadas de Cu nas crias do que nos juvenis ou adultos.

Assim, apenas podemos levantar algumas hipoteses para explicar este
fendmeno, que carecerao de estudos futuros. Por exemplo, a partir do momento em que
saem do ninho e apresentam uma pesquisa ativa de alimentos, as aves poderéo ter
acesso a uma fonte alimentar rica em cobre, marinha ou terrestre, que nao esta
acessivel as crias, que dependem das estratégias alimentares (possivelmente mais
seletivas) dos seus progenitores. Esta fonte poderia estar relacionada com o aumento
da exploracdo de ambientes terrestres. Por outro lado, o cobre podera apresentar
cinética diferente no organismo das crias, que promova a sua excregao. Mais uma vez,
as diferencas observadas poderdo ainda ser devidas a enviesamento causado pela
heterogeneidade das amostras.

Relativamente ao Cd, as concentragcdes eram vestigiais até a fase de juvenil,
inclusive, observando-se um aumento exponencial nos adultos. Como ndo existe
informagéao relativa aos subadultos, ndo é possivel inferir se este aumento ocorre
durante esta fase, ou se por outro lado, se verifica apenas na transicdo para a fase
adulta. Estes resultados estdo de acordo com o esperado, refletindo aumento das
concentragdes de cadmio por fendmenos de bioacumulagdo (Gochfeld et al. 1996b;
Barbieri et al. 2010; Carravieri et al. 2014).
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Finalmente, observamos diferencas etarias nos niveis de Fe, com
concentragoes significativamente maiores nos adultos que nas crias, mas nao
significativamente maiores que nos juvenis. Isto, contudo, pode parecer paradoxal, uma
vez que o valor da concentracao mediana de Fe nos juvenis € inferior ao valor registado
nas crias. Varias hipoteses podem ser levantadas para tentar explicar este fendémeno.
Primeiro, ha que considerar a variabilidade inerente ao grupo dos juvenis, que apesar
de apresentar uma mediana inferior a das crias, apresenta uma distribuicao assimétrica
caracterizada por uma maior sobreposi¢ao de valores com o grupo dos adultos (Grafico
27); isto pode levar a que a diferenga entre os valores das concentracdes de Fe entre
adultos e juvenis nao atinja significancia estatistica. Por outro lado, o teste post-hoc

utiizado, de Dunn, € Grafico 27. Boxplot relativo a distribuicdo das concentracoes
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significativas, com o objetivo de evitar falsos positivos, que implica uma maior
probabilidade na ocorréncia de falsos negativos. A decisdo de associar a correcao de
BH ao teste post-hoc nas comparagdes multiplas visou precaver eventuais falsos
positivos que pudessem advir da diferente dimenséo dos grupos, ou da variabilidade
entre eles. Ainda que esta corregdo seja menos conservadora que outras, como a de
Bonferroni, ndo deixa, contudo, de poder dar origem a falsos negativos (Mcdonald
2009).

Em relacdo ao Zn, observaram-se novamente resultados aparentemente
paradoxais, uma vez que no teste de Kruskal-Wallis, foram identificadas diferengas
significativas, mas nao foi possivel concluir entre que pares de grupos tinham origem no
teste post-hoc de Dunn. Mais uma vez, podemos recorrer a premissa do

conservadorismo do teste de Dunn associado a corre¢cao de Benjamini-Hochberg, que
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pode exigir um maior Grdfico 28. Boxplot relativo a distribuicdo das concentragées

L (mg/Kg) de Zn nos trés grupos etarios das gaivotas-de-audouin.
poder estatistico que o
teste de Kruskall-Wallis

. . - M cria M juvenil Il adulto

para a identificacdo de
significancia. Igualmente,
a distribuicdo assimétrica
dos grupos em estudo, e

a sua relativa

heterogeneidade
(Grafico 28) podem
condicionar os resultados do teste post-hoc.

De qualquer das formas, os valores mais elevados das medianas de Fe e Zn
foram observados nos adultos, o que esta de acordo com o esperado, como resultado
de fendmenos de bioacumulagéo destes metais com a idade (Lopes et al. 2022)

Em relagdo as concentragbes dos restantes metais em estudo (Mn e Pb) nao
foram detetadas alteragdes significativas com a idade, sugerindo um efeito pouco
importante do fendmeno de bioacumulagéo.

No que diz respeito as LM, de acordo com o esperado, registaram-se menores
concentragbes de cadmio nos juvenis, e maiores nos subadultos e adultos. A
semelhanca do que ocorre nas LA, estes valores podem ser explicados por fendbmenos
de bioacumulagao (Gochfeld et al. 1996b; Barbieri et al. 2010; Carravieri et al. 2014).
Para os restantes metais em estudo (Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb) nao foram identificadas
variagoes significativas com a idade, sugerindo que a bioacumulagcdo € pouco

importante.

6.2.8. A variavel ano de recolha

De todos os metais de interesse para este trabalho, sé o Cd, e apenas nas LA,
apresentou diferengas significativas de concentragao entre os diferentes anos de
recolha, sendo os valores mais elevados em 2019 e 2021.

A tendéncia de variagao das concentracdes medianas de Cd nas LA, durante
os anos em estudo, parece acompanhar a tendéncia de variacdo das concentragdes
medianas de Cd em moluscos bivalves - amplamente reconhecidos como indicadores
da saude ambiental (Yusof et al. 2004)-, recolhidos pelo IPMA, durante a época em que
a LA esta presente em Portugal (fevereiro — outubro), na zona de produgao algarvia
(Anexo 2), espelhando o papel das aves marinhas enquanto bioindicadores da polui¢ao

ambiental por metais descrito na bibliografia (Furness and Camphuysen 1997; Arcos et
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al. 2002; Bocher et al. 2003). O nosso estudo permite ainda concluir que os picos de
contaminacgao por Cd nao estdo relacionados com os picos de maior mortalidade /
doenca das gaivotas-de-audouin, uma vez que nos anos de 2019 e 2021 registaram-se
racios de ingressos inferiores aos do ano 2022 (Grafico 1).

Estudos futuros serdo necessarios para determinar se a variagdo anual dos
niveis de Cd nas aves sao devidos a variagdes na sua disponibilidade ambiental e/ou a
alteragdes no comportamento alimentar da gaivota, numa tentativa de adaptacéao face
a moratdria, como anteriormente sugerido.

Nas LM parecem nao haver variagdes significativas nas quantidades de Cd ao
longo do ano, o que pode ser explicado pela exploragdo de diferentes ambientes
alimentares (Lopes et al. 2022), diminuindo a sazonalidade da disponibilidade do metal.

As concentragdes pouco variaveis dos outros metais de interesse, nos 6rgéos
de ambas as espécies, ao longo dos anos, poderao indicar que a disponibilidade destes

elementos na area de forrageamento tendeu a manter-se estavel entre 2019 e 2023.

6.2.9. A variavel érgao

O estudo das variagbes nas concentragdes dos diversos metais nos varios
6rgaos fornece-nos informacgéao sobre a cinética destes no organismo das gaivotas.

Em ambas as espécies, o figado é o érgao com maior concentragao de Zn, Fe,
e Mn, remetendo para o importante papel deste 6rgdo no metabolismo e
armazenamento de metais (Ninomiya et al. 2004). Resultados que acompanham esta
tendéncia foram obtidos para o Zn, noutros estudos que se debrugam sobre aves
marinhas (Barrales et al. 2021) e aquaticas (Mukhtar et al. 2020). Em relagéo ao Fe, o
figado também se verificou como o 6rgdo com maior concentracdo deste metal em
estudos efetuados em pinguins (Ninomiya et al. 2004). Desconhecemos quaisquer
estudos que avaliem as concentragdes de Fe em diferentes 6rgdos em aves marinhas.
Finalmente, em relagdo ao Mn, foi observada uma tendéncia semelhante noutros
estudos com larideos (Burguer and Gochfeld 2020)

Neste estudo, o rim surgiu, em ambas as espécies, como 0 6rgdo com maiores
concentragdes de Cd, o que vai ao encontro dos resultados de Dietz et al. (1996) e
Burguer e Gochfeld (2020), nos seus trabalhos com larideos. Este fenédmeno parece
estar relacionado com a ligagdo do Cd a metalotioneina, uma proteina com a qual tem
grande afinidade, formando um complexo que é filtrado e reabsorvido no rim, onde se
deposita (Fujishiro et al. 2022).

Em relacéo ao Pb, o coracdo apresenta as concentragées mais elevadas na
LA, surgindo o rim, porém, com valores muito proximos. Ja na LM, € o rim que apresenta

valores mais elevados, surgindo o coragao, curiosamente, como o 6rgdo em que
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ocorrem as menores concentragdes. Esta tendéncia observada na LM esta de acordo
com os dados bibliograficos: nos seus trabalhos com larideos Burguer e Gochfeld (2020)
determinaram que o rim surgia como o 6rgao de deposigao preferencial, tanto em aves
adultas como em aves jovens. Outros trabalhos com aves marinhas / aquaticas apontam
também para uma afinidade entre o Pb e o rim (Kim et al. 1998; Mukhtar et al. 2020).
Os resultados observados para a LA podem ser melhor interpretados se atendermos
aos resultados do trabalho de Burguer and Gochfeld (2020) com a gaivota-de-franklin
(Larus pipixcan): apesar de em aves adultas as concentracdes de Pb no rim serem muito
superiores aquelas que se observam no coracao, em aves jovens esta diferenca é pouco
acentuada. Assim, a distribuicao etaria assimétrica da nossa amostra de LA, com um
maior numero de aves jovens (crias € juvenis) que adultas, levanta a hipétese de que
os resultados relativos ao Pb podem encontrar-se enviesados. Estudos futuros seriam
interessantes para explorar se este enviesamento é real, ou se, por outro lado, se
verifica uma repetibilidade dos resultados, que poderia ser explicada por uma diferente
cinética ou dindmica do metal. Os 6rgaos internos, contudo, parecem nao ser o material
ideal para a pesquisa de Pb, que parece ter maior afinidade para o osso e penas (Kim
et al. 1998; Laranjeiro et al. 2020; Mukhtar et al. 2020).

Em ambas as espécies o rim surge como o érgdo com maiores concentragbes
de Cu. Esta tendéncia acompanha a de outros estudos em aves marinhas (Kim et al.
1998) e aquaticas (Mukhtar et al. 2020).

Podemos concluir, através destes resultados, que as duas espécies
aparentam ter uma cinética semelhante no que diz respeito a estes metais, uma vez que
em ambas, para cada metal, o 6rgdo mais contaminado revela-se quase sempre o

mesmo.
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7. Conclusao

O presente trabalho tinha como objetivos a caracterizacao de ingressos e
levantamento de alteragdes patoldgicas dos animais ingressados, comparagao do
ritmo de ingressos com o ritmo de crescimento da coldnia da llha Deserta, e
identificagdo e quantificagdo de metais potencialmente téxicos nas espécies em
estudo. Todos estes serviram de pano de fundo para o propdsito de aumentar o
conhecimento cientifico sobre a espécie e sobre as suas eventuais causas de
doenga. Ainda que nao tenha sido possivel chegar a conclusdes definitivas sobre a
origem e desenvolvimento de doenga na coldnia da ilha Deserta, por limitagcdes
inerentes ao estudo, foram cumpridos os objetivos iniciais, tendo-se nao soé
contribuido para o conhecimento cientifico sobre a colénia portuguesa da gaivota-
de-audouin, como criado bases e hipoteses para o desenvolvimento de futuros
trabalhos.

No que as dindmicas populacionais diz respeito, este €, a data, o primeiro
trabalho a fazer um levantamento e descricdo tdo extensos dos ingressos de
gaivotas-de-audouin em centros de recuperagao da fauna. Constitui ainda o primeiro
registo de parasitas em gaivotas-de-audouin na colénia da ilha Deserta.

A conclusao de que um eventual fator de doenca que possa afetar a espécie
tem um componente etario e geografico, e que se relaciona com sinais de debilidade
/ desnutricdo constitui uma nova informacéao, até entdo desconhecida. Da mesma
forma, o levantamento de sinais compativeis com gota, numa elevada percentagem
dos ingressos na espécie, sugerem de que este quadro patolégico pode ter uma
maior importancia na morbilidade e mortalidade das aves do que até entdo se havia
considerado. Algumas hipéteses relativas a origem e comportamento do eventual
fator de doenca puderam ser levantadas, e poderao ser alvo de futuro estudo.

Em relagao aos metais, a data, este é o primeiro trabalho em que se realiza
a pesquisa de metais em 6rgaos internos de gaivota-de-audouin, e que avalia a
influéncia de tantas variaveis na contaminagao por metais, assim como o primeiro
em que foi feita a pesquisa e quantificagdo de Fe noutros 6rgaos que nao o figado
em aves marinhas.

Se por um lado, para alguns metais, os resultados vém a confirmar as
tendéncias observadas na bibliografia, para outros, vém a desafia-las. Niveis
superiores de Cd, Pb e Fe na gaivota-de-patas amarelas, assim como niveis mais
elevados de Cu na gaivota-de-audouin contrariam as expectativas criadas pelo
tradicional comportamento alimentar observado em cada uma das espécies. Da
mesma forma, niveis de Cu que aumentam com a idade, em gaivotas-de-audouin

pdem em causa o0 que se sabe sobre a alimentacao diferencial de crias e adultos
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nesta espécie. Tudo isto levanta a hipétese de eventuais alteracbes no
comportamento alimentar da gaivota-de-audouin apds a aplicagao total da moratéria
sobre as pescas e descargas em alto mar, em 2019, que podera ser investigada em

trabalhos futuros.
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9. Anexos

Anexo 1. Concentragdes medinas / médias de todos os elementos identificados nos 6rgaos internos das LA e das LM, e respetivas
concentragées threshold de toxicidade registadas na bibliografia. Original

Concentragio (mg / Kg) mediana, (AIQ)
L — I Gl oo pgee P
Na 5826,15(2051,38) 5424 .44 (2441.93) s/ estudos* NA NA NA
K 9470,65 (2214,92) 10121,18 (2090.08) s/ estudos* NA NA NA
Ca 561,84 (470.98) 665,52 (454,72) s/ estudos* NA NA NA
P 11773,29 (2872,61) 1126044 (3116.01) s/ estudos* NA NA NA
S 9692.74 (1505,58) 9932.16 (1446.57) s/ estudos* NA NA NA
Pardela-preta; albratroz-
Cu 11,68 (6.62) 11,18 (4.96) 15 Figado e Rim de-sobrancelha; (Kim et al. 1998)
albatroz de cabega -
Pardela-preta; albratroz-
Zn 124,21 (120,59) 107,41 (74,64) 150 - 160 Figado e Rim de-sobrancelha; (Kim et al. 1998)
albatroz de cabega -
Fe 558,73 (443,97) 689,23 (737.78) 23078 Figado Estornideos (Mete et al. 2005)
Pardela-preta; albratroz-
Mn 5.14 (5,76) 6,76 (6.48) 6,7 Figado e Rim de-sobrancelha; (Kim et al. 1998)
albatroz de cabega -
Pardela-preta; albratroz-
cd 020 (0.37) 0,81 (3,19) 194106 Figado : Rim alb":;‘;";‘f:&  (Kimetal. 1998)
cinza
Pb 0,184 (0,22) 0,24 (0.31) 4.20 Figado Gaivota-alegre ~ (Munoz et al. 1976)
Mg 776,85 +£227.16 719,83 £170.54 s/ estudos* NA NA NA

* para estes elementos (Na, K, Ca, P, S e Mg) ndo existem, ao que temos conhecimento, estudos de toxicidade em aves
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Anexo 2. Variagdo nas concentragoes medianas (mg/Kg) de Cd em moluscos bivalves, entre os meses de fevereiro e outubro de cada
ano, na zona de producao algarvia, segundo registos do IPMA. Original
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