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“Behold the turtle. He makes progress only when he sticks his neck out.”

James Bryant Conant


http://www.brainyquote.com/quotes/authors/j/james_bryant_conant.html
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Resumo

O Cégado-de-carapaca-estriada (Emys orbicularis) esta classificado em Portugal
com estatuto de “Em perigo”. No ambito do projecto LIFE+Trachemys “Estratégias e
técnicas demonstrativas para a erradicacdo de cagados invasores” (LIFE09
NAT/ES/000529), iniciou-se pela primeira vez em Portugal um programa de
headstarting para esta espécie, sendo o Centro de Recuperacdo e Investigacdo de
Animais Selvagens (RIAS) um dos responsaveis por esta ac¢ao.

Neste sentido, torna-se fundamental perceber qual a influéncia que os métodos
adoptados para a incubacdo e criacdo em cativeiro poderdo ter na condicdo dos
individuos, o que tera importancia para a sua sobrevivéncia na natureza apos libertacéo.
O objectivo deste estudo foi comparar as condi¢cdes morfoldgicas e de performance dos
animais nascidos em cativeiro com a de animais nascidos no estado selvagem, bem

como avaliar se as condi¢des dos primeiros se mantém apds seis meses de cativeiro.

As fémeas gravidas foram capturadas e mantidas em instalacdes proprias até a
postura dos ovos, que foram incubados em condi¢Bes seminaturais (numa zona exposta
as condicOes climaticas exteriores, numa area com cerca de 50% de exposicao solar,
40% de sombra, 10% de &gua, e alguma vegetacao rasteira) em que apenas a humidade
do solo foi regulada. Estudaram-se trés grupos diferentes de individuos. Os neonatos
nascidos em cativeiro durante o Inverno de 2013 (N=18), os neonatos que emergiram na
primavera na natureza (N=12), e ainda os individuos do primeiro grupo, mas mais tarde,
com cerca de 6 meses de idade. Alem das analises morfoldgicas realizaram-se dois
testes de performance locomotora: (1) Reposicionamento (tempo que o individuo
demora a voltar a posicdo normal, quando colocado de carapaca para baixo) e (2)
Corrida (avaliando o tempo de reacc¢do para fuga e as velocidades atingidas), ao nono e

décimo dias de jejum, com dois ensaios a cada dia.

N&o se encontraram quaisquer perturbacGes no desenvolvimento e crescimento
dos neonatos e juvenis, sustentado pelas taxas de crescimento e dimensdes corporais
adequadas para a espécie. O tipo de locomocdo mais frequente foi a intermitente,
provavelmente para recuperacdo de resisténcia fisica e deteccdo de estimulos externos.

Observou-se a existéncia de aprendizagem ao longo dos ensaios, para ambos 0s grupos
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de neonatos, no entanto sem indicios de habituacdo/domesticacdo. No geral, ndo se
encontram diferencas de qualidade entre os grupos de neonatos.

As medidas relativas de velocidade e de orientacdo mantiveram-se ao fim de seis
meses independentemente dos factores morfoldgicos, sugerindo a existéncia de uma
componente genética forte para a performance individual. A curto e a médio-prazo
apenas essas medidas de performance relativas a corrida foram repetiveis, indicando
que esta serd um indice mais fidedigno que a reposicao.

Sem diminuir a importancia e necessidade da coordenacdo com accles de
conservacao in situ, é possivel concluir que o tipo de programa de headstarting aplicado
pode ser considerado uma ferramenta de sucesso quando o intuito € aumentar

populacbes em decréscimo numa determinada area e cuja conservagdo é essencial.

Palavras-chave: Céagado, Life+Trachemys, Conservacdo ex situ, Incubacdo

seminatural, Performance, Fitness.
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Abstract

The European pond turtle (Emys orbicularis) is classified as Endangered (EN) in
Portugal. For the first time in Portugal, during the LIFE+Trachemys project
“Demonstration strategy and techniques for the eradication of invasive freshwater
turtles” (LIFEO9 NAT/ES/000529), there was a captive breeding program for E.
orbicularis, being the Wildlife Rehabilitation and Investigation Centre of the Ria
Formosa (RIAS) one of the responsible entities for this action.

To understand the effects that the adopted incubation and subsequent rearing
techniques may have on the hatchlings conditions is important when evaluating their
survival prospects once released back in nature. The aim of this study was to compare
the morphological and performance conditions of the animals born under captive
breeding with that of the ones born in the wild, as well as the conditions of the former
after six months of captive rearing.

Pregnant females were captured and maintained in facilities until the eggs were
laid. Those were incubated in semi-natural conditions (in an outdoors enclosure, in an
area with about 50% of solar exposure, 40% of shadow, 10% standing water and some
shrubs) in which only the soil humidity was regulated. Three different groups of
individuals were studied. First, the hatchlings born in captivity during the winter of
2013 (N=18), second the hatchlings born in nature during the 2014 spring emergence of
2014 (N=12), and finally the first group individuals, evaluated later, when they were 6
months old. In addition to the morphological analysis two performance tests were
conducted: (1) Righting reflex (the time a hatchling placed on its back takes to right
itself) and (2) Sprinting (the time during which the hatchling reacted and escaped, as
well as the velocities it reached), at the ninth and tenth days of fasting, with two trials
each day.

No disturbances in the development and growth of the neonates and juveniles
were found, supported by the suitable growth rates and body size for the species. The
most frequent locomotion type was the intermittent one, probably for endurance
recovery and detection of external stimuli. We observed the existence of learning
throughout the trials, for both newborns groups, but no habituation/domestication signs.
Overall, there were no quality differences between hatchling groups.

Sprinting and orientation were repeatable after six months, with no correlations

with individual morphology, suggesting a strong genetic component behind individual
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performance. Short and medium-term rank repeatability were only found for the
measurements related to the sprint test, suggesting that sprint proxies might be more
reliable then the righting ones.

In spite of the importance and the need for coordination with in situ conservation
actions, it is possible to infer that the applied headstarting program can indeed be
considered a successful tool when the aim is to reinforce populations that are decreasing

in a certain area in which conservation is crucial.

Keywords: Freshwater turtle, Life+Trachemys, Ex situ conservation, Semi-

natural incubation, Performance, Fitness.
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1. Introducéo

1.1. Ameagas a biodiversidade

Os répteis sdo um grupo diversificado de animais adaptados a maioria dos
ambientes terrestres e aquaticos. Sdo fundamentais nos sistemas naturais que integram e
desempenham servicos valiosos como predadores, presas, polinizadores, herbivoros,
controladores de pragas e espécies comensais, funcionando como bioindicadores para
um ecossistema saudavel (Cox et al. 2006; Vitt & Caldwell 2009).

Os répteis encontram-se em declinio a escala mundial e estima-se que cerca de
19% se encontre ameagado. Em particular, as tartarugas estdo entre os vertebrados mais
ameacados do mundo, com um risco de extincdo apenas comparavel ao grupo dos
primatas (Turtle Conservation Coalition 2011). Das 331 espécies de tartarugas
actualmente existentes, cerca de 155 (46,8%) sdo consideradas ameacadas. Estima-se
que 30% dos répteis de agua doce estejam ameacados de extingdo, sendo que esta
percentagem sobe para 50% quando se considera apenas as espécies de tartarugas de
agua doce (Buhlmann et al. 2009; Turtle Conservation Coalition 2011).

A maturacdo sexual tardia, a elevada fecundidade associada a mortalidade
juvenil alta, e a elevada longevidade aliada a baixa mortalidade dos adultos, juntamente
com a estreita especificidade de nicho e de distribuicdo que muitas espécies apresentam,
torna este grupo de répteis mais vulneravel a ameacas, principalmente antropogénicas
(Turtle Conservation Coalition 2011; Bohm et al. 2013). A fragmentacdo e degradacao
de habitat é o factor de ameaca com maior impacto nos répteis. A exploracdo de
recursos naturais (captura, logging, entre outros), o desenvolvimento urbano, a poluicéo,
a introducdo de espécies invasoras e as doencas, sdo outras das ameagas mais comuns.
Para as tartarugas marinhas e de agua doce, a perda de habitat, a poluicdo, a aquacultura
intensiva e a captura de forma insustentavel para, por exemplo comercializacao,
medicina tradicional e alimentacdo sdo as ameacas mais significativas (Gibbons et al.
2000; Vitt & Caldwell 2009; Béhm et al. 2013).

1.2. Conservagao ex situ

A melhor estratégia para a preservacdo da diversidade biologica é a gestdo das
especies na Natureza, a conservacdo in situ. No entanto, muitas espécies necessitam

actualmente da intervencdo humana, mesmo que temporaria, para uma gestao adequada



dos efectivos mantidos fora do ambiente natural de modo a garantir a respectiva
sobrevivéncia, a conservagéo ex situ (Primarck 2010).

Em 1987, a IUCN (International Union for Conservation of Nature) recomendou
programas de conservacdo ex situ para populacfes naturais com menos de 1000
individuos (Ebenhard 1995; Hussain 1999; Griffiths & Pavajeau 2008; Vitt & Caldwell
2009). As accOes de conservacdo ex situ dividem-se em dois tipos principais: (i)
Reservatorio e gestdo de diversidade genética; (ii) Reproducdo e criagdo de animais em
cativeiro para reintroducéo ou reforco populacional (Silva et al. 2011).

A reproducdo em cativeiro de espécies ameacadas e a sua reintroducdo no
ambiente natural tém aumentado nas ultimas décadas, simultaneamente com o
desenvolvimento de novas tecnologias e protocolos (Ebenhard 1995; Griffiths &
Pavajeau 2008; Vitt & Caldwell 2009).

Os programas de headstarting sdo uma abordagem da conservacao ex situ que
consiste na criacdo de individuos nascidos em cativeiro, através da reproducdo de
adultos ou através da captura de ovos e/ou crias na natureza, sendo depois libertados na
natureza apos ultrapassarem a idade em que a probabilidade de sobrevivéncia no meio
natural € menor (Mitrus 2005, 2008). Estes programas aplicam-se a conservacdo de
varios grupos de animais (Silva et al. 2011; UNEP-WCMC 2011). Diversos projectos
de reforgo populacional ou reintroducdo tiveram como objecto espécies de peixes,
através da reproducdo de adultos e libertacdo de juvenis na natureza, como por exemplo
a reintroducdo do Savél (Alosa alosa) no Rio Reno (LIFEO6/NAT/D/000005) ou o
reforco da populacéo do Esturjdo-Adriatico (Acipenser naccarii) no Rio Ticino no norte
da Itdlia (LIFEO3 NAT/IT/000113) (Silva et al. 2011). O mesmo tipo de accdo foi
realizado em espécies de anfibios, como o Sapo-de-barriga-de-fogo (Bombina
bombina), espécie alvo de varios projectos de reproducdo e introducdo na Letonia, onde
mais de 25000 individuos foram criados e libertados (LIFEO4 NAT/LV/000199,
LIFEO4 NAT/DE/000028, LIFEQ9 NAT/LV/000239) (Silva et al. 2009, 2011; Vitt &
Caldwell 2009). As aves sdo um dos grupos com maior nimero de projectos que
incluem a reproducdo em cativeiro e reintroducdo na natureza. Um caso notavel € o do
Caiméo (Porphyrio porphyrio) cujo estatuto de conservacdo em Portugal mudou de
Ameacado para Vulneravel, como resultado final de um projecto de reproducéo e
reintroducdo de um pouco mais de cem individuos (LIFE98 NAT/P/005267) (Silva et
al. 2011). A reproducdo ex situ tem tido um papel igualmente fundamental no caso de

invertebrados ameacados por polui¢do aquética ou pelo decréscimo de populagbes das

2



especies de peixes que parasitam para completar o seu ciclo de vida, como é o caso do
Mexilh&o-de-rio (Margaritifera margaritifera) ou do Mexilh&o-de-rio-pequeno (Unio
crassus), espécies-alvo de projectos de sucesso que tém criado e libertado milhares de
individuos em diversos rios da Europa, reforcando consideravelmente as suas
populagdes (LIFEO2 NAT/D/008458, LIFEO5 NAT/L/000116) (Silva et al. 2011).
Perante o declinio acentuado e a grande multiplicidade de ameacas que enfrentam, os
répteis sdo um dos grupos que mais tem beneficiado de medidas de conservacao ex situ
para a sobrevivéncia de variadas espécies. O Lagarto-gigante-de-La-Gomera (Gallotia
bravoana), o Gavial (Gavialis gangeticus), a Vibora-dos-prados-da-Hungria (Vipera
ursinii rakosiensis), a Tartaruga-de-Kemp (Lepidochelys kempii), a Tartaruga-
mediterranica (Testudo hermanni) e o Cagado-de-carapaga-estriada (Emys orbicularis)
sdo apenas alguns exemplos entre as dezenas de espécies de répteis em perigo que
foram alvo de programas de headstarting bem-sucedidos no objectivo de reintroduzir
populacbes, aumentar efectivos ou assegurar a manutencdo das populacées ja existentes
(Silva et al. 2009, 2011; Vitt & Caldwell 2009).

1.2.1. Headstarting em répteis

O Crocodilo-de-Orinoco (Crocodylus intermedius) tem sofrido um declinio
acentuado desde os anos 30 principalmente devido ao aumento da industria das peles e
0 seu estatuto de conservacdo é Criticamente em Perigo (Seijas et al. 2010; UNEP-
WCMC 2011; Merchan et al. 2012). Uma das primeiras iniciativas para a sua
conservacao foi o primeiro programa de reproducdo em cativeiro da espécie em 1977
(Merchan et al. 2012), justificado devido a elevada taxa de mortalidade juvenil. Os ovos
recolhidos na natureza ou de cativeiro sdo incubados em centros préprios e as crias sao
mantidas até alcancarem pelo menos 80 cm de comprimento, tamanho que aumenta a
probabilidade de sobrevivéncia destes individuos no meio natural (Merchén et al. 2012).
Entre 2006 e 2007 foi confirmado que no local onde a populacdo tinha sido considerada
extinta existia agora uma populacdo de 400 individuos, sendo o primeiro caso registado
do estabelecimento de uma populagdo na natureza exclusivamente originaria de
reproducdo em cativeiro, provando o sucesso desta medida de conservagdo para a

herpetofauna (Merchan et al. 2012).



Existem procedimentos comuns nos programas de reproducdo em cativeiro de
répteis, tais como: (1) Definir metodologias para a recolha dos individuos para 0s
programas de reprodugdo, (2) Estabelecer uma localizagdo para as instalagbes da
reproducdo em cativeiro, seguido da construcdo de estruturas que repliquem os habitats
naturais, tanto quanto possivel, (3) Estabelecer metodologias de reproducéo, (4) Avaliar
e pesquisar locais para reintrodugdo futura, (5) Restaurar e/ou manter os locais de
reintroducéo e (6) Monitorizar os individuos reintroduzidos (Silva et al. 2009).

O insucesso de um programa de conservacdo ex situ pode ter origem em
problemas que decorrem durante pelo menos um dos procedimentos acima
mencionados. Ao primeiro ponto estdo geralmente associadas as escolhas dos
individuos reprodutores, que devem garantir a maior variabilidade genética possivel e a
reducdo de inbreeding, um dos principais desafios nos casos em que a populacao
fundadora € demasiado pequena (Ebenhard 1995; Hedrick & Kalinowski 2000; Silva et
al. 2009). O segundo e terceiro pontos sao relativos a implementacéo e praticabilidade
da reproducdo e estdo intrinsecamente ligados ao conhecimento sobre o ciclo de vida da
espécie, os habitos, necessidades e comportamentos, principalmente de reproducdo. A
dificuldade em replicar as condi¢fes do meio natural e em compreender as necessidades
das espécies, em instalacdes de cativeiro, pode resultar em fracassos a curto-prazo como
a ndo reproducdo dos adultos ou a inviabilidade das posturas, ou a longo-prazo, como a
reintroducdo de uma populacdo que mais tarde se prova ser invidvel pela falta de
comportamentos naturais essenciais para o incremento populacional (Warwick 1990b;
Snyder et al. 1996; Kraaijeveld-Smit et al. 2006; Alberts 2007). Os pontos 4 e 5
prendem-se principalmente com a conservacéo in situ, e as suas falhas estdo fortemente
relacionadas com as causas para o declinio das populacBes-alvo, pois muitas vezes o
habitat ja ndo existe ou encontra-se demasiado destruido, e localizar um habitat
adequado para a populacdo que possua 0S recursos necessarios a sua manutencdo, sem
desequilibrar o ecossistema onde a reintroducdo tera lugar, é tdo dificil quanto

fundamental.

1.2.2. Problemas especificos em tartarugas

Os programas de headstarting sdo uma ferramenta usada com frequéncia na
conservacdo de tartarugas marinhas e de agua doce. A aplicacdo de programas de

headstarting ao grupo das tartarugas tem inerentes dificuldades que podem pér em



causa a sua praticabilidade e o seu sucesso. O insucesso pode estar relacionado com
diferentes fases do programa e estd normalmente associado a falta de informacao sobre
as condicOes 6ptimas de reproducdo da espécie e a dificuldade em replicar as condi¢des
naturais que respondem as necessidades da espécie (Dodd & Seigel 1991). Os
problemas a curto-prazo sdo na sua maioria: a) O manuseamento e transporte de
posturas que, quando necessarios, podem aumentar o risco de mortalidade dos neonatos
(Tisdell & Wilson 2003; Jaffé et al. 2008); b) O desequilibrio acentuado no ratio de
fémeas e de machos eclodidos, relacionado com o substrato e condi¢Ges de temperatura
e humidade durante a incubacdo das posturas (Tisdell & Wilson 2003); c¢) O
aparecimento de doencas relacionadas com o cativeiro que advém da dificuldade de
fornecer condicBes semelhantes as da natureza, principalmente no que toca a uma
alimentacdo equilibrada e adequada (Philippart 1995; Snyder et al. 1996); d)
Domesticacao (Snyder et al. 1996; Bowkett 2009); e) Ferimentos, ou morte, associados
a comportamentos agressivos que aumentam em individuos que estdo em cativeiro,
submetidos a espacos inadequados (Warwick 1990b); f) Perda de mecanismos de
imprinting que ocorrem nos nascimentos na natureza. Este problema é importante
principalmente em tartarugas marinhas, pois julga-se que este mecanismo é responsavel
pelo regresso das fémeas adultas @ mesma praia de onde eclodiram, para desovar
(Pritchard 1980; Dodd & Seigel 1991); g) Inibicdo da expressdo de comportamentos
(Warwick 1990a, 1990b) e perda de comportamentos naturais por falta de adaptacao dos
animais antes de serem libertados, resultando na incapacidade dos mesmos de lidar com

os desafios do meio selvagem (Alberts 2007; Germano & Bishop 2009);

1.3. Avaliacao de fitness em animais de cativeiro

O crescente nimero de projectos de reintroducdo de espécies ameacadas
estimulou igualmente o aumento de novos modelos metodoldgicos e de estudos
experimentais para melhorar a aplicabilidade da biologia da reintrodugdo na
conservacao ex situ (Seddon et al. 2007; Lipsey & Child 2007; Armstrong & Seddon
2008; Griffiths & Pavajeau 2008). Em grande parte, 0 sucesso ou fracasso de programas
de conservacao depende do nivel de compreensdo da etologia da espécie e/ou populacéo
(Sutherland 1998) e como referido anteriormente, muitos dos problemas a curto e longo
prazo dos programas de headstarting relacionam-se com o comportamento (ex.:
Warwick 1990a, 1990b; Alberts 2007; Germano & Bishop 2009); no entanto, a



investigacdo de comportamentos em répteis de cativeiro tem sido descurada e
avaliacGes que descrevam os possiveis efeitos dos ambientes artificiais nos répteis séo
pouco frequentes, principalmente pela dificuldade em reconhecer quais 0s
comportamentos anormais e pela adaptabilidade ao cativeiro ser, aparentemente, maior
no caso dos répteis (Warwick 1990a, 1990b; Connolly & Cree 2008; Burghardt 2013).

A necessidade de melhorar estas avaliacbes deve-se maioritariamente ao
consideravel cepticismo em relagdo a competéncia, no habitat natural, dos animais
criados em cativeiro. Isto apesar de a maioria dos répteis ndo necessitar de cuidados
parentais e apresentar um leque de comportamentos aparentemente inatos (Warwick
1990b; Alberts 2007). Este cepticismo prende-se com o headstarting poder ser bem-
sucedido no sentido demogréfico, mas os animais criados em cativeiro poderem
apresentar uma competéncia comportamental insuficiente a sua sobrevivéncia e
reproducdo em meio natural (Alberts 2007; Seddon et al. 2007).

Essencialmente os individuos devem, no minimo, estar capacitados para
encontrar abrigo, adquirir recursos alimentares adequados, evitar predacéo,
locomoverem-se eficazmente no seu territério natural e interagir adequadamente com 0s
seus conspecificos (Kraaijeveld-Smit et al. 2006; Alberts 2007; Seddon et al. 2007;
Ralls & Ballou 2013). A auséncia de desafios naturais no ambiente de cativeiro pode
inibir o desenvolvimento de comportamentos adequados, ou a expressdo de respostas
inatas, durante o periodo de headstarting, colocando-os em perigo no habitat natural
apos libertacdo, ainda que muitos répteis juvenis apresentem os comportamentos mais
tipicos (ex.: antipredatorios) sem experiéncia anterior (Warwick 1990b; Alberts 2007).
Assim, a avaliacdo de competéncia e desempenho em animais criados em cativeiro deve
focar-se em caracteristicas anatomicas/morfolégicas, fisiolégicas e comportamentais,
nas quais a seleccdo natural opere e que estejam intimamente relacionadas com a
sobrevivéncia e 0 sucesso reprodutor na natureza (Chiszar et al. 1993; Irschick et al.
2008; Paitz et al. 2010).

A performance é geralmente considerada a ligacéo principal entre a morfologia
(fendtipo) e a fitness (Arnold 1983; Koehl 1996; Irschick 2003; Kingsolver & Huey
2003; Irschick et al. 2008; Paitz et al. 2010). O paradigma morfologia-performance-
fitness reconhece que diferentes componentes de um individuo estdo intimamente
ligados a outras caracteristicas bem como ao meio ambiente, existindo uma hierarquia
coerente entre formas e fungGes (Arnold 1983; Koehl 1996; Irschick 2003; Kingsolver
& Huey 2003). Este paradigma foi proposto por Arnold (1983), que defendeu que a sua
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implementacao deveria ser baseada num programa faseado com inicio em avaliagdes de
morfologia e de performance em laboratério, sequido de uma componente de campo
aplicada a estudar como a variagdo de performance influencia a fitness e,
consequentemente como a variagdo da fitness se relaciona com a estrutura genética
subjacente para determinar a resposta da seleccdo a curto-prazo (Arnold 1983; Irschick
2003; Kingsolver & Huey 2003). Em geral, para testar escolhas e factores relacionados
com o método de reproducdo ex situ, € mais produtiva uma abordagem experimental
(Arnold 1983; Seddon et al. 2007).

As tartarugas apresentam uma curva de sobrevivéncia do tipo 111, com uma taxa
de mortalidade neonatal elevada (70% a 100% de mortalidade enquanto embrides e
durante o primeiro ano de vida) seguida de uma taxa de mortalidade baixa durante a
fase adulta (Kolbe & Janzen 2001; Booth et al. 2004; Myers et al. 2007; Vitt &
Caldwell 2009). A sobrevivéncia na fase inicial € pois um periodo sobre fortes pressdes
selectivas e com maior influéncia na seleccdo dos individuos que se irdo reproduzir
(Myers et al. 2007; Mitrus & Najbar 2013). A longa longevidade dificulta a aplicacao
de medicdes directas de fitness (taxa de reproducdo, viabilidade da descendéncia, entre
outras) em tartarugas (Shine 1999; Booth et al. 2004), sendo a avaliagdo da fitness dos
neonatos e juvenis realizada através da medicdo de indicadores de performance
(Irschick et al. 2008; Paitz et al. 2010).

Fitness define-se pela capacidade que um individuo tem de sobreviver e de se
reproduzir e depende maioritariamente do seu desempenho em funcdes correlacionadas
com a sobrevivéncia (Koehl 1996; Demetrius & Ziehe 2007). A performance pode-se
definir como uma medida quantitativa da capacidade de um organismo realizar
determinada tarefa ecologicamente importante; individuos que maximizem a sua
performance nos primeiros anos de vida terdo maior probabilidade de sobreviver até a
idade adulta, em que a mortalidade é menor, e de se reproduzirem (Garland Jr. & L0sos
1994; Myers et al. 2007; Irschick & Henningsen 2009).

As caracteristicas morfoldgicas, anatémicas e fisiologicas limitam a
performance de um individuo, o que por sua vez pode influenciar os comportamentos (o
que o individuo de facto faz) e € no comportamento que as pressdes selectivas actuam
directamente (Garland Jr. & Losos 1994; Jakob et al. 1996; Stevenson & Woods 2006;
Irschick & Henningsen 2009).



Em geral, assume-se que niveis elevados de fitness fisica, como 0s que sdo
visados por medidas de performance, atraves do estudo das respostas/comportamentos
dos individuos, revelam niveis elevados de fitness geral (Irschick & Garland Jr. 2001;
Wikelski & Romero 2003). Assim, para ser um indicador de fitness apropriado, a
medida de performance deve ser ecologicamente relevante para a espécie em estudo e
deve, se possivel, ser divisivel em componentes/medidas que traduzem o mesmo
comportamento (ex.: o reposicionamento pode ser dividido em tempo de laténcia e em

tempo de reposicao activa) (Delmas et al. 2007).

1.3.1. Indices de condigdo morfoldgica, anatomica e fisioldgica

As relagBes entre caracteres morfoldgicos e a probabilidade de sobrevivéncia
tém sido investigadas nos répteis principalmente na fase neonatal, na qual a
vulnerabilidade e a taxa de mortalidade sdo elevadas (Janzen 1993; Myers et al. 2007).

Em neonatos de tartarugas, a hipotese “bigger is better” prevalece; individuos
maiores apresentardo uma melhor fitness por serem menos susceptiveis a predacdo e a
fome, terem um crescimento mais rapido e alcancarem mais cedo a idade reprodutiva
(Miller et al. 1987; Janzen 1993; Miller 1993; Janzen et al. 2000a, 2000b; Du & Ji
2003; Myers et al. 2007).

A excepcdo de alguns estudos (ex.: Congdon et al. 1999; Filoramo & Janzen
2002; Warner & Andrews 2002), na maioria das investigacfes que examinaram a
relacdo entre o tamanho dos individuos e fitness quer através de taxas de predacdo e/ou
de recaptura (ex.: Janzen 1993; Gyuris 2000; Janzen et al. 2000a, 2000b; Myers et al.
2007), quer por avaliacdo de crescimento, performance e comportamento (ex.: Janzen
1993; Du & Ji 2003; Myers et al. 2007; Calsbeek & Irschick 2007; Zyczyhski &
Mierzejewska 2008), a seleccdo favoreceu individuos maiores de forma significativa.
Nestes estudos os indices morfoldgicos medidos mais comummente nos neonatos sao:
(i) o peso, (ii) comprimento e largura do espaldar e do plastrdo e (iii) taxas de
crescimento (Janzen 1993; Jakob et al. 1996; Rhen & Lang 1999; Congdon et al. 1999;
Stevenson & Woods 2006; Myers et al. 2007).

Relativamente a anatomia a carapaca pode ter um papel importante em
determinar o sucesso dos neonatos pois além do espaldar e do plastrdo conferirem

proteccdo aos individuos, as suas caracteristicas influenciam a capacidade de alcance e



posicdo dos membros, que influencia a capacidade/liberdade de movimentos do
individuo durante acc¢des locomotoras (Baudinette et al. 2000; Myers et al. 2007; Rivera
& Blob 2010).

O aparecimento de anomalias e malformacgdes em tartarugas tem sido alvo de
estudos de fitness por serem relativamente comuns e poderem variar nas suas
consequéncias entre a letalidade (ex.: 6rgaos exteriorizados) até deformagdes de menor
impacto (ex.: placas extranumerarias) (Davy & Murphy 2009). As anomalias e
malformacdes podem resultar de factores genéticos ou de factores extrinsecos, bioticos
ou abidticos (Fernandéz & Rivera 2004; Rivera et al. 2008; Velo-Anton et al. 2011;
Kosik et al. 2013; Mcknight & Ligon 2014). As deformacGes nas placas da carapaca
(assimétricas ou extranumerarias) sao as anomalias mais frequentemente observadas em
tartarugas (Telemeco et al. 2013).  Na revisdo que fez sobre a carapaca das tartarugas
em 1969, Zangerl verificou que cerca de 15% dos individuos da maioria das espécies
(se ndo todas) apresentam placas assimétricas ou extranumerarias (Kosik et al. 2013;
Telemeco et al. 2013).

A ocorréncia destas anomalias no desenvolvimento dos individuos esta
negativamente correlacionada com a fitness em muitos casos (Jaffé et al. 2008; Velo-
Anton et al. 2011; Telemeco et al. 2013), podendo indicar perturbacGes no
desenvolvimento que afectam indirectamente a reproducéo e sobrevivéncia (Velo-Anton
et al. 2007, 2011).

As analises de processos fisiologicos, menos frequentes, avaliam
maioritariamente taxas metabdlicas, estados nutricionais e de hidratacdo, e defesas
imunitarias, devido a sua influéncia na performance dos individuos, no seu crescimento,
no sucesso reprodutor e na sobrevivéncia (Garland Jr. & Losos 1994; Calsbeek et al.
2008; Ligon et al. 2009; Paitz et al. 2010; Micheli-Campbell et al. 2011).

1.3.2. indices de condico fisica

Os parametros que estdo relacionados com a qualidade individual possuem
atributos como a variabilidade, repetibilidade e heritabilidade, que as tornam
susceptiveis a seleccdo natural, permitindo a sua evolugdo (Huey & Dunham 1987; van
Berkum et al. 1989; Bennett 1990; Jayne & Bennett 1990a).



A repetibilidade de uma medida de performance depende da consisténcia de
factores “psicolégicos” (como a motivagdo) e das caracteristicas morfologicas e
fisioldgicas subjacentes que controlam a capacidade do individuo (Oufiero & Garland
Jr. 2009). A repetibilidade quantifica a estabilidade de um caracter fenotipico num
individuo relativamente as diferencas desse caracter entre diferentes individuos (van
Berkum et al. 1989). Esta € um importante conceito estatistico e representa a tendéncia
de um individuo em ser consistente na sua performance quando esta € medida varias
vezes sob condi¢des padrdao semelhantes (Irschick et al. 2007), ou seja, num grupo de
individuos, a ordem pela qual sdo classificados a cada medicdo deve ser reprodutivel
ndo sé em termos absolutos mas também em termos relativos (ex.: os mais rapidos
numa prova deverdo ser os mais rapidos nas provas seguintes) (Davy et al. 2014).

A repetibilidade é ainda particularmente Gtil na avaliacdo da fiabilidade e
reprodutibilidade da metodologia usada para a medicdo, relativamente ao nimero de
repeticdes e ao tipo de caracter medido (van Berkum et al. 1989; Oufiero & Garland Jr.
2009). Vérios autores argumentam assim que um indicador de qualidade fenotipica é
adequado se apresentar critérios essenciais como relevancia ecoldgica e evolutiva,
variacdo interindividual e correlacdo com fitness individual (Wilson & Nussey 2010;
Davy et al. 2014). Se a qualidade individual ndo for repetivel, torna-se dificil de garantir
a sua seleccéo, adaptacéo e evolugédo (Bennett 1987; Garland Jr. et al. 1990).

A repetibilidade de uma medida tende a ser menor quanto maior a distancia
temporal entre as varias medi¢oes (Austin & Shaffer 1992; Irschick et al. 2007; Oufiero
& Garland Jr. 2009). Uma descricdo mais completa da repetibilidade deve abordar
medicBes de curto (horas ou dias) e médio/longo prazo (meses ou anos), pois a
performance individual pode sofrer alteracdes ao longo de diferentes fases de vida
devido por exemplo, a mudancas fisioldgicas ou a aprendizagem (Austin & Shaffer
1992; Irschick et al. 2007).

A locomocédo é um importante componente da fitness dos répteis e a qualidade
no seu desempenho é essencial para a sobrevivéncia na maioria dos vertebrados (Carrier
1996; Rivera et al. 2006), pois tem um papel fundamental na procura de alimento, fuga
a predacdo, interaccdo social, movimentos migratorios e de dispersdo, sucesso
reprodutivo e parece estar fortemente relacionado com a morfologia e o uso do habitat
entre espécies e dentro da mesma espécie (Elnitsky & Claussen 2006; Calsbeek &
Irschick 2007; Clark et al. 2008; Connolly & Cree 2008).
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Os neonatos apresentam poucos mecanismos de defesa uma vez que, ao
contrario dos adultos que apresentam a carapaga rigida e ossificada, a sua carapaca €é
maioritariamente cartilaginosa e provavelmente oferece pouca protec¢do nesta fase da
vida. Para além disso sdo menores, mais inexperientes e menos ageis (Carrier 1996;
Steyermark & Spotila 2001a; Elnitsky & Claussen 2006). Assim, a capacidade criptica e
de fuga (locomocdo) sdo possivelmente os melhores mecanismos de proteccéo,
principalmente contra predadores (Steyermark & Spotila 2001a), e os que sofrem de
maiores pressdes selectivas (Carrier 1996; Elnitsky & Claussen 2006; Irschick et al.
2008; Paitz et al. 2010).

Nas tartarugas, os indices de performance analisados estdo na grande maioria
relacionados com comportamentos de sobrevivéncia (ex.: antipredatérios) e
resisténcia/capacidade fisica, e sdo muitas vezes estudados em conjunto (Bennett 1990;
Garland Jr. & Losos 1994; Elnitsky & Claussen 2006).

1.3.2.1. Reposicionamento

Em condi¢Ges naturais, é frequente que 0s neonatos de tartarugas se destabilizem
(devido a pouca agilidade e coordenacdo motoras ou até a tentativas de predacao) e
fiqguem posicionadas com o plastrdo para cima (Burger 1976; Carrier 1996; Micheli-
Campbell et al. 2011), o que pode aumentar consideravelmente a exposi¢do a
predadores ou a susceptibilidade a desidratacdo (Steyermark & Spotila 2001b; Delmas
et al. 2007; Micheli-Campbell et al. 2011). A resposta de reposicionamento € um
comportamento ecologicamente importante e esta assim, provavelmente relacionada
com a sobrevivéncia do individuo, tratando-se de um componente importante da fitness
nos juvenis/neonatos (Freedberg et al. 2004; Elnitsky & Claussen 2006; Janzen et al.
2007; Delmas et al. 2007; Paitz et al. 2010).

A resposta de reposicionamento tem duas componentes. A primeira € um
periodo de laténcia durante o qual o neonato permanece imdvel, e a segunda é quando
ocorre o acto de reposi¢do propriamente dito (Steyermark & Spotila 2001a; Delmas et
al. 2007). Trata-se de um comportamento que 0s neonatos estdo altamente motivados
para realizar. Esta motivacdo adicionada ao facto de se tratar da simples medicdo de
duracdo (tempo) torna este indice relativamente facil de medir experimentalmente
(Freedberg et al. 2001, 2004; Delmas et al. 2007; Refsnider 2012).
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1.3.2.2. Velocidade e Resisténcia

A velocidade de corrida e de natacdo sdo as capacidades locomotoras mais
estudadas nas tartarugas pela sua influéncia na captura de presas, fuga a predacédo e
defesa de territério (Garland Jr. & Losos 1994; Irschick et al. 2005; Refsnider 2012)
sendo que, individuos mais rapidos sdo a partida mais bem-sucedidos na
realizacdo/desempenho desses comportamentos (Garland Jr. & Losos 1994; Connolly &
Cree 2008).

As técnicas para medir o desempenho locomotor de espécies terrestres em
laboratdrio tém-se desenvolvido nas Ultimas décadas e prendem-se principalmente com
0 uso de pistas de corrida cronometrada ou através da andlise de imagens, medindo
velocidade média e/ou méxima, absoluta e/ou relativa. (Bennett 1989, 1990; Zani &
Claussen 1994; Irschick & Garland Jr. 2001).

1.4. Caso de estudo

Em Portugal, a primeira accdo de conservacgdo ex situ através de programas de
headstarting em espécies de répteis ameacadas decorreu no ambito do projecto
LIFE+Trachemys (LIFEO9/NAT/ES/000529) visando a reintroducdo de juvenis de
Emys orbicularis (Cagado-de-carapaga-estriada) criados em cativeiro (LIFE+ Nature &
Biodiversity 2009). Este projecto decorreu muito recentemente, 0 que aumenta a
importancia de avaliar o nivel de sucesso a curto, médio e se possivel, longo-prazo, das

diferentes fases deste tipo de accao.

1.4.1. A especie Emys orbicularis

O Cagado-de-carapaca-estriada, Emys orbicularis (Linnaeus, 1758), é a Unica
espécie da familia Emydidae que habita no Velho Mundo e a Unica pertencente a
subfamilia Emydinae (Fornelino & Silvestre 1999; Segurado & Araujo 2008).

Emys orbicularis apresenta uma distribuicio extensa, desde a Asia Ocidental
(Noroeste do Irdo e lraque ao Norte da Siria), o Noroeste de Africa (de Marrocos a
Tunisia), e Centro e Sul da Europa (da Peninsula Ibérica ao Mar Céaspio e ilhas
mediterranicas), apresentando uma distribuicdo descontinua e muito fragmentada na
Peninsula Ibérica, sendo Portugal o seu limite sudoeste (Mascort et al. 1999; Lenk et al.
1999; Keller & Andreu 2002; Sommer et al. 2007; Segurado & Araujo 2008).
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Biogeograficamente, as populacdes da Peninsula Ibérica estdo designadas como
duas subespécies endémicas (E. o. hispanica e E. o. fritzjuergenobsti). No entanto,
estudos genéticos recentes ndo clarificam este cenério, considerando-as, devido as suas
similaridades genéticas, uma unica subespécie, E. o. fritzjuergenobsti) (Mascort et al.
1999; Velo-Anton et al. 2007; Segurado & Araujo 2008).

Relativamente ao seu estatuto de conservacdo, E. orbicularis foi considerada
pelo IUCN, em 2009, Quase Ameacada a nivel mundial, sendo actualmente considerada
como Vulnerdvel em Espanha e, desde 2005, Em Perigo para Portugal (Keller &
Andreu 2002; ICN 2006; Segurado & Araujo 2008). Encontra-se protegida ao abrigo
dos anexos B-Il e B-1V, da Directiva Habitats e da Convengdo de Berna, Anexo Il (ICN
2006; Fritz & Chiari 2013).

Os principais factores de ameaca para as populacdes ibéricas de E. orbicularis
sdo a destruicdo e fragmentacdo de habitat devido a exploragdes agricolas intensivas, as
capturas intencionais para obtencdo de animais domésticos e de objectos ornamentais, a
mortalidade intencional em redes de pesca e a introducdo de espécies exdticas como o
Jacinto-de-Agua  (Eichhornia  crassipes), o0  Lagostim-vermelho-do-Louisiana
(Procambarus clarkii) e a Tartaruga-da-Florida (Trachemys scripta) (Segurado 2000;
Segurado & Araljo 2004; Cadi & Joly 2004; ICN 2006; LIFE+ Nature & Biodiversity
2009; Fritz & Chiari 2013).

A sua elevada longevidade, maturacdo sexual tardia e baixa taxa de fecundidade,
diminui a capacidade de recuperacdo das populacdes quando aumenta a taxa de
mortalidade dos adultos. Este facto, aliado a dificuldade de colonizar novos habitats,
torna a espécie potencialmente mais vulneravel as ameacas descritas acima (Segurado
2000; Segurado & Aradjo 2004; ICN 2006; LIFE+ Nature & Biodiversity 2009).

Trata-se de uma espécie de agua doce, autoctone e residente em Portugal, onde
se encontra fragmentada em ndcleos populacionais pequenos e isolados entre si. S&o
conhecidas apenas pequenas populacfes dispersas e isoladas a Norte do Tejo, sendo a
presenca de populagdes mais frequente a Sul do Tejo, onde ocorre maioritariamente na
bacia hidrogréafica do Guadiana (a mais importante para a espécie), nas costas do
Sudoeste Vicentino e Alentejana, e no Algarve (Segurado & Araujo 2004, 2008; ICN
2006; Moreira 2011). Raramente se encontra em locais acima dos mil metros de altitude
e as populacdes mais numerosas encontram-se associadas a charcos temporarios
(Segurado 2000; ICN 2006; Ayres 2009).
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A tendéncia populacional desta espécie é de regressao, especialmente na Europa
Central e do Norte. Em Portugal, sofreu um declinio acentuado no ultimo século sendo
mais dramatico nas Ultimas décadas (Segurado & Araujo 2004, 2008; ICN 2006).

Esta espécie usa 0 meio aquatico para grande parte dos seus comportamentos
alimentares, de reproducéo e para deslocacdo (Segurado 2000; ICN 2006; Ayres 2009).
Para além da realizacdo de posturas, 0 meio terrestre € usado para procurar abrigo e para
termorregulacéo (Segurado 2000; ICN 2006; Ayres 2009). Encontra-se activa durante
quase todo o ano em Portugal, a partir dos 14°C de temperatura do ar, podendo hibernar
nas zonas mais frias e estivar em regiées mais quentes (Segurado 2000; ICN 2006;
Ayres 2009; Ramos et al. 2009).

Sabe-se que a sua dieta é a base de invertebrados aquéaticos e, menos
comummente, de anfibios e pequenos peixes, material vegetal e alguns insectos
terrestres (Segurado 2000; ICN 2006; Ayres 2009). O javali, sacarrabos, ratazana, aves
de rapina diurnas, corvideos e garcas sdo 0s seus principais predadores autdctones
(Segurado 2000; ICN 2006; Ayres 2009); no entanto os juvenis podem ser predados por
espécies invasoras como o Lucio (Esox lucius) e a Tartaruga-da-Florida (Trachemys
scripta) (Segurado 2000; ICN 2006; Ayres 2009; Fritz & Chiari 2013).

O espaldar € abaulado, oval e escuro, apresentando manchas amarelas listadas ou
ponteadas, com padrdes radiais em cada placa dorsal, justificando o seu home comum
(Fornelino & Silvestre 1999; Segurado 2000; Ferrand de Almeida et al. 2001; ICN
2006; Najbar & Szuszkiewicz 2006; Ayres 2009). O plastrdo é plano, ligeiramente
maével, com coloracdo cinzenta ou amarela e apresenta manchas escuras dispostas de
forma irregular (Fornelino & Silvestre 1999; Segurado 2000; Ferrand de Almeida et al.
2001; ICN 2006; Najbar & Szuszkiewicz 2006; Ayres 2009). A ligacdo entre o espaldar
e o plastrdo é feita por ligamentos cartilagineos e ndo possuem placas inguinais ou
axilares. A pele é escura como o espaldar e a sua superficie é coberta por pintas
amarelas principalmente nas zonas inguinal e axial, bem como no pescogo. As
extremidades sdo robustas, apresentam escamas, unhas compridas e membranas
interdigitais, sendo que as patas dianteiras apresentam cinco dedos e as traseiras apenas
quatro (Fornelino & Silvestre 1999; Segurado 2000; Ferrand de Almeida et al. 2001;
ICN 2006; Najbar & Szuszkiewicz 2006; Ayres 2009).

Os recém-eclodidos (neonatos) tém carapaga quase circular, coloracdo

semelhante aos adultos mas mais escura e apresentam pequenas manchas amarelas nos
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bordos da face dorsal (Fornelino & Silvestre 1999; Segurado 2000; Ferrand de Almeida
et al. 2001; ICN 2006; Najbar & Szuszkiewicz 2006; Ayres 2009).

As fémeas atingem maior peso e tamanho que os machos. Estes apresentam
plastrdo mais concavo, facilitando o seu posicionamento em cima da fémea durante a
copula e, principalmente, uma maior distancia entre a extremidade do plastrdo e a
cloaca (Fornelino & Silvestre 1999; Segurado 2000; Ferrand de Almeida et al. 2001,
ICN 2006; Najbar & Szuszkiewicz 2006; Ayres 2009). Existem outras caracteristicas
sexuais secundarias, menos Obvias, como uma tendéncia para o melanismo nos machos
adultos com perda de coloracdo na cabeca e patas dianteiras (Fornelino & Silvestre
1999; Segurado 2000; Ferrand de Almeida et al. 2001; ICN 2006; Najbar &
Szuszkiewicz 2006; Ayres 2009). Os machos tendem a ter cauda mais larga na base,
para alojamento dos genitais, e alguns apresentam cor da iris branca ou castanho-
avermelhada, enquanto as fémeas tém iris de cor amarelada ou esverdeada (Fornelino &
Silvestre 1999; Segurado 2000; Ferrand de Almeida et al. 2001; ICN 2006; Najbar &
Szuszkiewicz 2006; Ayres 2009).

A maturacdo sexual é alcancada pelos machos aos 6-8 de idade (com
aproximadamente 120 mm de comprimento e 400 gr de peso) e, pelas fémeas, aos 10-12
anos (com aproximadamente 130 mm de comprimento e 500 g de peso) e apresentam
uma longevidade na natureza de 40 a 60 anos (Fornelino & Silvestre 1999; Segurado
2000; Ferrand de Almeida et al. 2001; ICN 2006; Najbar & Szuszkiewicz 2006; Ayres
2009).

A cdpula realiza-se habitualmente em meio aquético ap6s o Inverno; no entanto,
caso haja estivacdo, também pode ocorrer no Outono (Zuffi et al. 1999; Segurado 2000;
Servan & Roy 2004; Zinenko 2004; ICN 2006; Ayres 2009). Ambos 0s sex0s mostram
fidelidade a determinadas zonas durante varias estacfes e de uns anos para 0S outros.

As fémeas podem deslocar-se varios quilometros até ao local onde decidem
fazer a postura, que pode ir de 3 a 18 ovos. A fémea escava um buraco afastado da agua
com cerca de 10cm de largura e profundidade onde coloca geralmente entre 5 a 6 ovos
(nas populagdes portuguesas) brancos, elipticos e de casca ligeiramente rugosa e dura
(Araujo et al. 1997; Fornelino & Silvestre 1999; Zuffi et al. 1999; Servan & Roy 2004;
Zinenko 2004; Ayres 2009). E feita apenas uma postura por ano, entre Maio e Julho,
sendo o periodo de incubacdo médio conhecido de 80 a 100 dias (Fornelino & Silvestre
1999; Ayres 2009). O nascimento de individuos da mesma ninhada ocorre

sincronizadamente, o que ndo s6 diminui a probabilidade de predacdo “em massa” mas
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aumenta a probabilidade de sobrevivéncia de cada individuo, pois um ninho aberto atrai
predadores, parasitas e aumenta o risco de desidratacdo, por exemplo (Costanzo et al.
2008). No entanto, a eclosdo e a emergéncia do ninho sdo eventos separados. Apos a
ecloséo, a emergéncia do ninho pode ocorrer em duas épocas distintas. Em Portugal, os
neonatos desta espécie eclodem no final do Verdo / inicio do Outono, emergindo para o
exterior apos eclosdo (emergéncia de Outono), ou meses depois, no inicio da Primavera,
fendmeno conhecido por emergéncia tardia ou emergéncia de Primavera (Ultsch 2006;
Ayres 2009; Vitt & Caldwell 2009; Ayaz & Cicek 2011; Gibbons 2013). Presume-se
que 0s neonatos que emergem na Primavera o fazem por haver menor risco de predagéo
e/ou mais recursos alimentares. As temperaturas mais quentes na Primavera podem
funcionar como um indicador de melhores condigdes (Vitt & Caldwell 2009). Nao
existindo até hoje evidéncias da ocorréncia de diapausa no desenvolvimento
embrionario desta espécie, cré-se que os ovos que ndo eclodem antes do Inverno

acabam por morrer (Costanzo et al. 2008).

Como em muitos répteis, o sexo € determinado pela temperatura de incubacéo
dos ovos, sendo que a temperatura em que o ratio de fémeas e machos nascidos €
aproximadamente igual, € de 28,5°C. Se as temperaturas de incubagdo forem inferiores
a 28°C todas as crias serdo machos e se for superior a 29,5°C serdo fémeas (Pieau et al.
1994, 1998; Ciofi & Swingland 1997; Fornelino & Silvestre 1999; Zinenko 2004; Ayres
2009).

As biometrias gerais nos neonatos ndo parecem variar significativamente em
toda a Europa, registando-se a nascenca um peso médio de cerca de 4,5 gramas e um
comprimento de espaldar de 26 milimetros (Mitrus & Zemanek 2000; Puky et al. 2004;
Zinenko 2004; Mitrus 2005; Najbar & Szuszkiewicz 2006; Ayaz et al. 2007; Valdedn
2007; Ayaz & Cigek 2011).

1.4.1.1. Conservagao

Os programas LIFE tém sido cruciais para ac¢fes de conservagdo ex situ visando
répteis de toda a Unido Europeia (Silva et al. 2009). Até a data, cerca de 10 projectos
LIFE incluiram elementos de conservacdo ex situ em répteis, sendo que a maioria
consiste de um programa de reproducdo em cativeiro seguido de reintroducédo e gestdo
de habitats (Silva et al. 2009).
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O projecto espanhol EmysTer (LIFEO4 NAT/ES/000059) ocorreu nas zonas
himidas Baix Ter, uma area de lagoas costeiras na Catalunha. Com apenas 10
individuos conhecidos na natureza, a populacdo Baix Ter foi recuperada na década de
1990 pelo Centre de Reproduccié de Tortugues de 1’Albera (LIFE+ Nature &
Biodiversity 2009; Silva et al. 2009, 2011; Zableckis 2009). O objectivo era que estas
tartarugas sobreviventes fossem mantidas em cativeiro para reproducdo e reintrodugéo
no seu habitat natural, assim que as causas de declinio foram abordadas (LIFE+ Nature
& Biodiversity 2009; Silva et al. 2009, 2011; Zableckis 2009).

O projecto implementou um programa de reproducdo em cativeiro eficaz,
criando um numero satisfatorio de cagados para a libertacdo. O habitat da espécie
também foi preparado e as reintroduc6es foram bem-sucedidas. Em geral, a conservagao
ex situ deste caso foi bem-sucedida, servindo de experiéncia importante para iniciativas
semelhantes em outros locais (LIFE+ Nature & Biodiversity 2009; Silva et al. 2009,
2011; Zableckis 2009).

Baseado neste sucesso, um outro projecto LIFE espanhol, também na Catalunha
(LIFEO9 NAT/ES/000520) ira estabelecer uma nova populacdo de E. orbicularis numa
area restaurada de lagoas costeiras no delta do Parque Natural de Ebro através da
reintroducdo de pelo menos 100 individuos criados em cativeiro (LIFE+ Nature &
Biodiversity 2009; Silva et al. 2009, 2011; Zableckis 2009). Esta estratégia também esta
a ser implementada na Lituania (LIFEO5 NAT / LT/000094), onde mais de 50% das
populacdes de E. orbicularis e mais de 90% dos individuos do norte da Europa
beneficiardo de protecgéo activa (LIFE+ Nature & Biodiversity 2009; Silva et al. 20009,
2011; Zableckis 2009).

Estudos feitos em populacdes portuguesas de Emys orbicularis mostraram taxas
de gestagdo muito baixas e a quase inexisténcia de juvenis e recém-nascidos,
acreditando-se que a probabilidade de um jovem atingir a fase adulta é de 1 para 100,
indicando uma taxa de crescimento populacional muito baixa e uma reduzida
capacidade de recuperacdo a impactos negativos (Segurado 2000; ICN 2006). Estes
factores, agregados a fragmentacdo populacional e ao seu baixo efectivo, aumentam
potencialmente a vulnerabilidade da espécie (Segurado 2000; Segurado & Araujo 2004;
ICN 2006).

Em Portugal decorreu entre 2011 e 2013, o projecto LIFE+Trachemys

“Estratégias e técnicas demonstrativas para a erradicacdo de cagados invasores”
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(LIFEO9/NAT/ES/000529), co-financiado pela Comissdo Europeia com o objectivo de
avaliar a situacdo actual e impactos das populacées de T. scripta em 4 zonas humidas da
Ria Formosa, Portugal e 13 em Valéncia, Espanha.

A entidade coordenadora deste LIFE foi a Generalitat VValenciana em Espanha,
tendo sido as entidades responsaveis pelo projecto em Portugal o CIBIO (Centro de
Investigacdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos), o PBG (Parque Bioldgico de
Gaia) e 0 RIAS/Associacdo ALDEIA (Centro de Recuperacdo e Investigagdo de
Animais Selvagens da Ria Formosa / Associacdo - Accdo, Liberdade, Desenvolvimento,
Educacao, Investigacdo e Ambiente).

O projecto LIFE+Trachemys teve como principais objectivos: 1) desenvolver
estratégias e técnicas para controlar e erradicar T. scripta dos habitats de E. orbicularis
na regido do Algarve, 2) monitorizar as populacdes existentes de E. orbicularis nessa
regido, 3) reforcar as populacdes de E. orbicularis através de programas de reproducéo
em cativeiro e 4) aumentar a consciencializagdo do publico.

O objectivo final da reproducdo em cativeiro (3) é melhorar o estado das
populacdes com a posterior reintroducdo dos individuos na natureza (Rivera &
Fernandéz 2004; Ayres et al. 2013; Fritz & Chiari 2013).

Esta medida é necessaria devido ao baixo numero de juvenis (taxa de
recrutamento) nas lagoas do projecto, a auséncia de locais adequados para postura e as
elevadas taxas de predacdo de crias e de ninhos (Ficetola et al. 2004; Cadi & Joly 2004;
ICN 2006; LIFE+ Nature & Biodiversity 2009; Ayres et al. 2013).

No &mbito desta acg¢éo foram criadas condigdes no RIAS e no PBG para albergar
os individuos, tendo sido construidas células de reproducédo e adaptados aquarios para o

crescimento dos juvenis (Centre de Reproduccio de Tortugues de 1’ Albera 2007).

O inicio de vida de um individuo da familia Emydidae apresenta trés fases
principais: 1) O periodo de desenvolvimento embrionério, 2) A migracdo do ninho para
a agua apos emergéncia e 3) Os primeiros anos de vida maioritariamente em meio
aquatico (Filoramo & Janzen 2002).

Atendendo a relevancia destas fases e ao conjunto de factores que as influenciam
(condicbes de incubacgdo, etc.) € importante tentar avaliar a metodologia usada no
programa de headstarting e um dos modos para o fazer é atraves da andlise de
caracteristicas fenotipicas (morfologicas e comportamentais) dos neonatos criados em

cativeiro, como possivel prognéstico da sua probabilidade de sobrevivéncia. Este estudo
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aborda essa analise atraves da utilizacdo de indices de condicdo de caracteres

conhecidos por estarem de algum modo relacionados com a fitness individual.

1.5. Objectivos

O objectivo deste estudo foi comparar a performance de neonatos de Emys
orbicularis nascidos em condi¢bes de cativeiro seminatural com a dos neonatos
nascidos em estado selvagem. Comparamos também a performance dos primeiros apds
seis meses de cativeiro, com o intuito de inferir preliminarmente sobre a eficacia do
programa de headstarting usado como uma ferramenta para aumentar populacfes em
decréscimo.

Para tal, analisaram-se indices de condicdo corporal e indices de condicao fisica.
Relativamente a condicdo corporal os caracteres avaliados foram o peso, as principais
dimensGes da carapaca e a presenca de deformacdes e/ou anomalias. Para a condi¢do

fisica mediram-se componentes da resposta de reposicionamento e de corrida.
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2. Metodologia

2.1. Area de estudo

A Ria Formosa localiza-se no Algarve (Sul de Portugal), e para além de Parque
Natural (Parque Natural da Ria Formosa - PNRF) ¢ também classificada como uma
Zona Hamida de Interesse Internacional (Convencdo de Ramsar), Sitio de Importancia
Comunitaria (SIC - Rede Natura 2000) e Zona de Protecgdo Especial para Aves
Selvagens (ZPE — Nacional) (PNRF 2007a; Moreira 2011).

O PNRF ocupa uma area de cerca de 19.000 hectares ao longo de uma extensao
de 60Km, abrangendo 5 concelhos, desde o Rio Ancéo a Praia da Manta Rota (Figura
1). E principalmente constituido por um sistema lagunar, limitado a sul por um cordéo
dunar formado por peninsulas e ilhas barreira arenosas, servindo de proteccdo a uma
vasta area de sapal (PNRF 2007a; Moreira 2011). O sistema lagunar do PNRF
caracteriza-se por elevados niveis de riqueza e diversidade, ecoldgica e bioldgica, e
extrema relevancia ao nivel da conservacdo (Costa et al. 1996; PNRF 2007a, 2007b,
2007c). Para além da tipica vegetacdo dunar, alberga vegetacdo tipicamente
mediterranica, como alfarrobeira, pinheiros bravos e mansos, palmeira-ana e sobreiros,

apresentando um valor ecoldgico vegetal e faunistico elevado (PNRF 2007b, 2007c¢).

1:380 000

Figura 1 — Localizacdo geogréfica do Parque Natural da Ria Formosa (PNRF 2007c¢).

No PNRF predominam os solos salinos, com propriedades hidromorficas (com
capacidade de armazenamento de &gua), desenvolvidos em aluvides maritimos. A
segunda classe de solos mais representados consiste em regossolos psamiticos,

constituidos por materiais detriticos mais ou menos grosseiros, predominantes na Lagoa
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de Sdo Lourenco e na Quinta de Marim, locais onde este estudo decorreu. (Verheye &
de la Rosa 2005; PNRF 2007a).

O clima do PNRF ¢ tipicamente mediterraneo, arido a semiarido, com Invernos
suaves com baixa precipitacdo e Verdes secos que atingem cerca de 4 meses em que
pode ndo ocorrer precipitacdo alguma (PNRF 2007a, 2007c¢) (Figura 2). No Verao
registam-se temperaturas médias diérias de cerca de 23°C, no Inverno de cerca de 13°C,
e anualmente uma média de cerca de 17°C. Regista-se uma média anual de 3042 horas
de insolacdo (254 horas mensais). A precipitacao total anual varia entre 400 a 600 mm,
e a evapotranspiracdo real média entre 400 a 500 ml/ano. A humidade mantém-se
elevada durante todo o ano, com valores anuais de cerca de 75%, ndo descendo dos 59%
mesmo nos meses quentes, e sendo mais elevada nos meses de maior precipitacdo, entre
Novembro e Janeiro (PNRF 2007a, 2007c).

i - 140 ™
60 + 1 120
50 100
40 £ / 80
30+ \ N 160
0l o 1 40
104+ 120
0 ———t—— ’1/i —— 0
J FMAMJ JASOND
Temperatura Precipitagdo

Figura 2 — Diagrama ombrotérmico referente a estacdo meteoroldgica de Faro/Aeroporto no
periodo de 1958/59 — 1988. Considera-se periodo humido quando a linha de precipitacdo
ultrapassa os 100mm representados no grafico pela linha horizontal (Adaptado de PNRF
2007c¢).

Através dos registos oficiais do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
(IPMA), conhecem-se as condi¢fes mais aproximadas as que terdo ocorrido durante o
periodo de incubacdo das posturas utilizadas neste estudo, e que incluiu 0os meses de
Julho, Agosto, Setembro e Outubro de 2013 (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores agrometeorolégicos da estacdo de Faro para as trés dezenas dos meses de Julho,
Agosto, Setembro e Outubro de 2013. Valores de temperatura minima (T Min), maxima (T Max),
precipitacdo total (Prec Total), humidade relativa (HR), evapotranspiracdo de referéncia (ETO),
radiacdo solar (Rad Solar) e indice de seca meteoroldgica (ISM).

i A i Rl e
lad 22,5 30,5 0,0 40,6 68,5

Julho 28d | 184 26,9 0,0 62,6 58,9 |850-900°%]| Secafraca®
3d 19,9 27,4 0,0 51 69,1
1ad 19,8 31 0,0 43,1 67,2

Agosto  28d | 21,8 31,3 0,0 50,1 58,9 |[800-850°]| Seca fraca®
3d 21,6 28,5 0,0 59 54,7
1ad 20,6 27,9 0,0 53,1 48,2

Setembro 23d | 19,6 26,7 8,1 63,8 42,5 |[550-600°| Seca fraca*®
3&d 20,4 25,7 21,0 72,3 30,7
lad 19 25,5 3,0° 66,9 33,8

Outubro 23d | 16,8 24,2 10,0° 69,8 30,2 400-450 * | Seca fraca *
3%d | 16,35° 22,2 100,0° s.d. 26,8

Legenda: 1%d - dias 1 a 10; 2°d - dias 11 a 20; 3%d - dias 21 a 31, s.d. - sem dados.

Fonte: Boletins agrometeoroldgicos de cada més disponiveis em https://www.ipma.pt/pt/publicacoes/.
®valores aproximados lidos a partir de mapas de distribuicdo espacial ou dos graficos disponiveis para os
referidos meses em http://www.ipma.pt/pt/oclima/monitorizacao/.

No que toca a qualidade quimica da agua, apresenta entre 400 a 800 mg/l de
residuo seco (mineralizacdo fraca a mediana), 100 a 300 mg/l de cloretos (adgua
cloretada), 20 a 50 mg/l de sulfatos (fraca a medianamente sulfatada) e com niveis de
dureza total de 200 a 400 mg/I, dureza permanente de 100-200 mg/I e dureza temporéria
de 150 a 250 mg(CaCOs3)/I (dura a muito dura) (Paradela 1988).

As linhas de agua doce da Ria ddo origem a maioria das lagoas inseridas no
ambito do Projecto LIFE+Trachemys, sendo esta das poucas zonas em Portugal onde se
confirma a presenca das duas espécies nativas de cagado E. orbicularis e M. leprosa,

em paralelo com a espécie invasora T. scripta (LIFE+ Nature & Biodiversity 2009).
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Figura 3 — Localizagdo da Lagoa de S&o Lourenco (a azul) e do Centro de Recuperacdo e
Investigacdo de Animais Selvagens - RIAS (a verde).

2.1.1. Lagoa de Séo Lourenco (LSL)

Situa-se a cerca de 10Km a sul de Loulé (Latitude: 37°1°48.13”N / Longitude:
8°0°38.44”0), inserida na propriedade privada da Quinta do Lago, e representa a maior
massa de agua doce da regido (cerca de 7 ha). E uma lagoa artificializada e de carécter
permanente, com margens de inclinacdo acentuada e rica em tabda, juncos e canical,
com abundéncia de locais de termorregulacdo para cagados (Figura 4). Esta inserida
num campo de golfe, no limite entre uma &rea urbana e uma zona arbustiva
mediterranica. Englobando habitats diversificados, trata-se duma zona com um elevado
valor natural para numerosos grupos de fauna e flora (LIFE+ Nature & Biodiversity
2009; Moreira 2011).

© Avesnest

Figura 4 — Aspecto da Lagoa de S&o Lourengo.
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2.1.2. Quinta de Marim

A sede do PNRF e o Centro de Recuperagdo e Investigagdo de Animais
Selvagens (RIAS) ficam situados na Quinta de Marim, uma propriedade situada na orla
leste de Olhd&o com aproximadamente 60 ha (Latitude: 37°2°4.55”N / Longitude:
7°48°46.79”°0) (Figura 5). Engloba habitats variados como praia, dunas, sapal, salinas,
lagoas de &gua doce, e zona de pinhal misto, com um diverso coberto arbustivo (PNRF
2007c; SPEA 2012).

. © Alfred Molon

Figura 5 — Aspecto da Quinta de Marim.

O céagado-mediterranico, Mauremys leprosa reproduz-se com sucesso na Quinta
de Marim (obs. pess.), indicando que o tipo de solo caracteristico desta Quinta é
adequado a incubacdo de ovos de cagados. Estas observacdes conduziram a escolha de
uma incubacdo seminatural para as posturas.

Nas instalacfes do RIAS foi construida uma célula de reproducédo exterior com
5,30 m (comprimento) por 2,70 m (largura), vedada em todo o seu perimetro com rede
plastica de malha 1x1 cm (Figura 6-A). Esta célula foi provida de zonas com agua
(cerca de 10% da area) usando recipientes com 82 cm (comprimento) por 65,5cm
(largura por 20cm (altura) colocados ao nivel do solo, contendo algumas plantas
aquaticas (Figuras 6-C e 6-D). As zonas ensombradas (cerca de 40% da area da célula)
foram distribuidas de forma aproximadamente equitativa, criadas a partir da colocagao
de rede de sombra cerca de 1 m paralela ao solo (Figura 6-A). A restante area encontra-

se com alguma vegetacéo e zonas de abrigo (Figura 6-B).
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2.2. Fémeas utilizadas

As fémeas foram capturadas na Lagoa de S&o Lourenco (LSL), com recurso a
nassas com encaminhador (sem isco), com a forma de funil apenas aberta numa das
extremidades, colocadas em zonas de baixa profundidade e parcialmente submersas. As
fémeas capturadas foram pesadas com uma pesola com precisdo de 10 g (gramas), e 0
comprimento (CE) e largura (LE) do espaldar foram medidos com uma craveira com
precisdo de 0,01mm (milimetros).

Verificou-se a presenca de ovos nas fémeas adultas através do diagndstico de
palpacdo inguinal. Esta técnica ndo é a mais fiel, mas adequa-se ao trabalho de campo e
ndo se conhece qualquer risco para a fémea ou para os ovos (Zuffi 2000; Marin &
Bertolero 2005). No total, quatro fémeas gravidas foram levadas para o RIAS (Figura
6).

i "3 ; BrUno?!-L Mairtif'§ 5

Figura 6 — Instalagdo exterior para reproducdo de E. orbicularis. Legenda: A - Visdo geral; B -
Pormenor de zona de abrigo; C - Pormenor da zona de agua; D - Pormenor com fémea gravida.

Numa ficha de registo prépria foi anotada a identificacdo de cada fémea, a sua
proveniéncia, bem como a sua data de entrada e saida. Durante o periodo de cativeiro o
alimento foi disponibilizado diariamente e ad libitum. O alimento foi colocado na agua
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e consistiu em vegetacdo aquatica autdctone, racdo especifica para cagados (Sera®
Reptil Carnivore Professional), tenébrios, larvas de insectos, carne branca limpa ou
pequenos peixes.

A verificacdo das condi¢es da célula ocorreu a cada dois dias e na mesma
ocasido em que as fémeas foram examinadas por palpacao.

Devido as datas de captura e postura (ver Tabela 2 dos resultados), a ocorréncia
de mais que uma fémea na célula aconteceu apenas em trés ocasides e ndo se observou
nenhuma alteracdo evidente no comportamento e/ou bem-estar das fémeas nesses dias.
Confirmada a postura (igualmente por palpacédo), a fémea foi devolvida ao local onde
foi capturada.

A incubagdo ocorreu nas células, em circunstancias seminaturais (exposta as
condigBes climaticas externas). As condigdes de humidade foram mantidas constantes
na célula com recurso a rega manual, atendendo as condigdes climaticas presentes
(Tabela 1).

Apds a postura, o periodo de incubacdo dos ovos pode durar entre oitenta a cem
dias (Fornelino & Silvestre 1999). Assim, sessenta dias apds a postura foi verificada a
emergéncia dos neonatos pelo menos duas vezes por dia. Esta verificacdo foi
intensificada para no minimo trés vezes ao dia a partir do 80° dia de incubacdo. Apds 0s
130 dias de incubacgdo assumiu-se que 0s restantes ovos estariam inviaveis, procurou-se
0s ninhos e tentou-se encontrar esses ovos, ou eventualmente neonatos enterrados, ainda

por emergir.

2.3. Captura de neonatos selvagens

As capturas decorreram entre os dias 11 de Marco e 15 de Abril de 2014, com
cerca de dois dias de intervalo entre cada visita sucessiva a Lagoa de Sdo Lourengo. A
procura fez-se em redor de toda a lagoa e zonas adjacentes, principalmente na manilha
de agua representada na figura 7, e noutras condutas ou estruturas entre as zonas
arbustivas e as zonas alagadas, que pudessem aprisionar os individuos, por queda ou

arrastamento.
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Figura 7 — Manilha de 4gua onde foi capturada a grande maioria dos neonatos selvagens.

As visitas ao local foram continuadas, até ndo ocorrer nenhuma captura no

espaco de 15 dias.

2.4. Manutencéo de todos os neonatos

Todos os neonatos foram marcados na carapaga com uma caneta de tinta branca
Edding® 780, resistente a 4gua. O registo foi feito em fichas individuais criadas para
cada neonato com indicacdo do nimero do individuo, data de nascimento/captura, local
de proveniéncia, numero e tipo de anomalias.

Os neonatos foram colocados em instalagcbes interiores do RIAS, em trés
aquarios de 62,5 cm de comprimento por 30 cm de largura por 32 cm de altura, com
cerca de 3 a 5 cm de altura de agua, equipados com lampadas de aquecimento e de
ultravioletas que simulam a radiacao solar, ligados a temporizadores que simularam as
horas naturais de dia (D) e noite (N) (10D:14N no Outono/Inverno e 13D:11N na
Primavera/Verdo). Os neonatos nascidos em cativeiro foram distribuidos
equitativamente por dois aquarios e todos 0s neonatos selvagens foram mantidos num
terceiro aquario.

Nos aquarios colocaram-se plataformas ou outros objectos que permitiram a
existéncia de areas secas, um termometro que registou a temperatura da agua, mantida
entre os 28 e 0s 30°C por um termostato, e um sistema de filtragem de agua ligado a um
temporizador (Figura 8). A renovacdo da gua do aquério e limpeza completa de todos
os elementos do mesmo foi feita semanalmente, consistindo sobretudo na desinfecgéo

dos materiais. Até a conclusao dos testes 0s neonatos ndo foram alimentados.
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Figura 8 — CondicBes de manutencdo dos neonatos de E. orbicularis.

2.5. Parametros biométricos

No primeiro dia ap6s nascimento ou captura foram registadas as seguintes
biometrias para cada individuo: Largura do Espaldar (LE), Comprimento do Espaldar
(CE), Largura do Plastrdo (LP), Comprimento do Plastrdo (CP) e Altura da Carapaga
(ACr) (Figura 9). Estas varidveis foram medidas com um paquimetro Mitutoyo® com
precisdo de 0,01 mm. Os animais também foram pesados (Peso) com uma balanca

ProScaleXC® com preciséo de 0,1 g.

Figura 9 — Esquema representativo das biometrias obtidas para cada individuo. Legenda: CP -
Comprimento do plastrdo; LP - Largura do plastrdo; CE - Comprimento do espaldar; LE - Largura do
espaldar; ACr - Altura da carapaca (Adaptada de Ramos et al. 2009).

2.5.1. Crescimento dos neonatos nascidos em cativeiro

O crescimento diario médio dos individuos nascidos em cativeiro foi calculado
através da diferenca entre o tamanho final (seis meses) e inicial do comprimento do

espaldar, dividido pelo nimero de dias de medicdes.
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2.6. Anomalias da carapaca

Relativamente ao tipo de anomalia encontrada e a sua localizagdo (Figura 10),
adoptou-se o seguinte sistema identificativo (Wyneken et al. 2008; Kosik et al. 2013):

e D+1VI1C1: 1 placa extra entre a placa vertebral 1 e a placa costal 1, no lado
direito.

e E+1VICIL: 1 placa extra entre a placa vertebral 1 e a placa costal 1, no lado
esquerdo.

e +1V2V3: 1 placa extra entre as placas vertebrais 2 e 3.

e V2-Assimétrica: placa vertebral 2 assimétrica.

e V4/2: Placa vertebral 4 dividida em dois.

e +1V4V5: 1 placa extra entre as placas vertebrais 4 e 5.

e E+1C1C2: 1 placa extra entre as placas costais 1 e 2, no lado esquerdo.

e Zig-zag: substituicdo da série normal das cinco placas vertebrais por uma série
assimétrica em zig-zag de oito ou nove elementos individuais (Figura 18 dos

resultados).

Figura 10 — Esquema demonstrativo da estrutura tipica do espaldar (A) e do plastrdo (B) para
E. orbicularis, e disposicao caracteristica das respectivas placas (Adaptada de Ramos et al.
2009). Legenda: G - Gular; H - Humeral; P - Peitoral; AB - Abdominal; F - Femoral; A - Anal; N -
Nucal; SC - Supracaudal; V1/V2/V3/V4 - Vertebral 1/2/3/4; C1/C2/C3/C4 - Costal 1/2/3/4; MC -
Marginal-Cervical; MB1/MB2 - Marginal-Braquial 1/2; ML1/ML2/ML3/ML4/MLS5 - Marginal-Lateral
1/2/3/4/5; MF1/MF2/MF3 - Marginal-Femoral 1/2/3.
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2.7. Testes de condicéo fisica

Os testes realizaram-se na mesma zona exterior onde foi construida a celula de
reproducéo. Esta zona foi escolhida por ser uma zona com pouca perturbacdo humana e
por ser proxima o suficiente de outros recintos exteriores que albergam espécies de
aves, como algumas rapinas e gaivotas, que ajudaram a simular um ambiente de perigo,
com as suas vocalizagdes e/ou voos.

A primeira fase de testes (para o0 grupo dos nascidos em cativeiro - grupo 1)
decorreu entre 30 de Outubro e 4 de Novembro de 2013, tendo a segunda fase (para 0s
neonatos selvagens - grupo Il — e o0s nascidos em cativeiro com seis meses - grupo I11)
decorrido em 2014 entre 21 de Marcgo e 24 de Abril (Anexo I).

Para o grupo Il considerou-se que o dia de captura seria o Ultimo dia em que se
teriam alimentado, sendo entdo o dia seguinte considerado como o primeiro dia de
jejum de cada individuo.

Foram realizados dois testes de performance a cada neonato, com quatro ensaios
por teste, todos em condicdes de jejum (Garland Jr. & Losos 1994; Myers et al. 2007;
Delmas et al. 2007). Os dois primeiros ensaios realizaram-se ao nono dia de jejum de
cada neonato, com duas horas de diferenca entre si. No dia seguinte (décimo dia de
jejum) realizaram-se os dois Ultimos ensaios, a hora mais aproximada dos ensaios
realizados no dia anterior, igualmente separados por duas horas.

Quando o individuo apenas realizou um dos quatro ensaios, foi considerado
apenas esse para analise (Myers et al. 2007).

Os testes foram realizados numa estrutura construida em contraplacado com 1,10
m de comprimento e 0,2 m de largura (Figura 11). Os primeiros 0,1 m foram usados
para o teste de reposicionamento e como zona de colocacdo dos individuos para o inicio
do teste de corrida. Os 0,5 m seguintes serviram de plataforma para o teste de corrida,
estando os 0,5 m finais a um nivel inferior, funcionando como uma caixa com uma base
em acrilico branco, ocupada com &gua e alguma vegetacdo (procedimentos semelhantes
aos de Myers et al. 2007; Nelson et al. 2007; Mickelson & Downie 2010; Refsnider
2012). A zona com &gua e vegetacdo foi construida para estimular uma locomogéo
direccionada, resultante da procura de refagio nesse meio (Burger 1976; Pereira et al.
2011).
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Figura 11 — Estrutura construida para a realizag&o dos testes de condig&o fisica.

O material de contraplacado foi escolhido pela semelhanca de cor com o tipo de
solo a que a espécie estard habituada, e pela sua textura rugosa que garante niveis de

atrito que possibilitam a facil locomoc¢édo dos neonatos.

2.7.1. Teste de Reposicionamento

Cada neonato foi colocado na area de 0,1 m por 0,2 m, de inicio na sua posi¢ao
normal, e de seguida virado duas vezes consecutivas (de modo a simular um ataque
predatdrio), sendo deixado de plastrdo para cima na terceira vez (Figura 12). Com um
cronometro registaram-se dois tempos (Refsnider 2012):

e Tempo de laténcia (TLat) — tempo (s) que o individuo permaneceu imdvel,

de plastrdo para cima, até ter iniciado qualquer movimento;

e Tempo de reposicdo (TRep) — tempo (S) que o individuo demorou a se

reposicionar completamente, desde que iniciou movimento.

Para cada um dos tempos foram estipulados 180 segundos como limite maximo

para completar a accdo (Refsnider 2012).
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Figura 12 — Imagem do teste de reposicionamento, fase de laténcia.

2.7.2. Teste de Corrida

Refere-se ao tempo que o individuo demora a percorrer 0,5 m de pista (Myers et
al. 2007; Refsnider 2012). Cada ensaio foi filmado com uma cadmara Sony® Nex 6
montada num tripé Manfrotto® e colocada de modo a captar toda a pista. A prova teve
inicio no segundo em que o neonato foi colocado na linha de 0 m. A locomocéo foi
induzida pelo experimentador através de movimentos ameacgadores, como agitacao dos
bragos, aproximacdo repentina, ou bater os pés (Zani & Claussen 1994). Os animais
foram também sujeitos aos estimulos exteriores permanentes (sons de variadas aves de
rapina, e gaivotas). Cada prova terminou assim que a cabeca do individuo atravessou a
linha dos 0,5 m, apds o que caiu para a dgua e permaneceu imdvel ou nadou até a
vegetacdo (Figura 13). Usou-se cerca de 7 litros de 4gua, o minimo suficiente para que o

individuo tivesse uma queda segura ao terminar a corrida.
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Figura 13 — Fotos sucessivas do mesmo neonato durante um ensaio de corrida.
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Quando a prova néo se iniciou ou terminou ao fim de 15 minutos, foi considerada
nula (Muegel & Claussen 1994; Zani & Claussen 1994). Apds todos 0s ensaios
completados, todos os neonatos foram alimentados e os neonatos selvagens foram

devolvidos a lagoa de proveniéncia.

2.8. Analise das imagens e filmes

Para andlise dos testes de reposicionamento, todos os tempos foram
arredondados ao segundo.

Cada video foi analisado no programa AviMéca® (versdo 3.02) que permite a
fragmentacdo do mesmo em fotogramas sequenciais a uma frequéncia de 30 e/ou 50
imagens por segundo (Lopes dos Santos 2004).

A cada segundo a posicdo do neonato foi marcada com um ponto, sendo que,
movimentos de diferentes categorias (ver em 2.9) foram marcados com diferentes

coloracgdes (Figura 14).

2 N X
' + Ponto inicial
' ' Comprimento do espaldar (CE)
1* sequéncia de movimentos em frente :
- Movimentos para tras

- +2%sequéncia de movimentos em frente °
r J W AR <0 %Y NP e M e Ao el

[CE (mm)]

Figura 14 — Esquema explicativo da analise de video através dos programas AviMéca3® e
ImageJ®, feita a cada ensaio. Cada ponto corresponde & posi¢do do animal ao segundo,
excepto os pontos verdes que correspondem ao comprimento de espaldar usado como escala
para medicéo de distancias.

Marcado o percurso de cada ensaio, este foi guardado como imagem e importado
para o programa ImageJ® (versdo 1.48"). A cada imagem foi adicionada como escala a
medida do comprimento do espaldar (mm) de cada individuo (Figura 14). Mediu-se a
distancia entre cada par de pontos consecutivos, bem como o angulo tragado por essa
distancia em relacdo a horizontal (Figura 15).
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Os angulos de deslocamento foram medidos de acordo com o esquema da figura

15. Foram

definidas duas semicircunferéncias sendo a da esquerda (cinzenta)

correspondente a movimentos “em frente” e a da direita a movimentos “para tras”,

analisados de forma independente. Todos os valores angulares mencionados a partir

deste ponto

Figura 15—

dizem respeito aos ilustrados na figura 15.

45° 45°

45° \ -45°

Esquema ilustrativo da obtencdo dos &ngulos de cada movimento.

2.9. Andlise de dados

Foram definidos os seguintes termos:

a)

b)
c)

d)

Orientado — qualquer movimento que desenhe um éangulo dentro da
semicircunferéncia a cinzento (movimento “em frente”);

Angulo orientado — o valor do angulo referido em a);

N&o orientado — qualquer movimento que desenhe um angulo dentro da
semicircunferéncia a branco (movimento “para tras”);

Angulo n3o orientado — o angulo referido em c).

A partir dos programas anteriores foram calculadas as seguintes variaveis:

Tempo de reaccdo (TReac) — tempo (s) que o individuo levou a reagir e a
fazer qualquer movimento, desde que foi colocado na linha de inicio (0 m).
Duracéo da prova (DurProva) — tempo (s) que o individuo levou a realizar
a prova de corrida, desde o primeiro movimento.

Movimentos orientados (Orient) — ndmero de segundos em que 0

individuo realizou movimentos considerados orientados.
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e Movimentos ndo orientados (NOr) — nimero de segundos em que O
individuo realizou movimentos considerados ndo orientados.

e Velocidade média (VelMed) — velocidade média atingida pelo individuo
(divisdo da distancia total pelo tempo durante o qual realizou movimentos
orientados).

e Velocidade maxima (VelMax) — velocidade méxima atingida pelo
individuo no tempo durante o qual realizou movimentos orientados.

e Numero de paragens (Paragens) — nimero médio de paragens feitas pelo
individuo durante a prova.

e Tempo médio de paragens (MedPar) — média de tempo (s) decorrido em
cada paragem pelo individuo.

e Angulo médio de movimentos orientados (AngOrient) — média dos
angulos decorridos em movimentos orientados.

e Angulo médio de movimentos ndo orientados (AngNOr) — média dos
angulos decorridos em movimentos ndo orientados.

e Numero de angulos zero (NAngZero) — nimero de movimentos com
angulo de zero graus, em que o individuo caminhou em linha recta em

direccdo a agua.

2.10. Tratamento estatistico

Para estimar a redundancia entre as varidveis medidas, efectuou-se um teste de
correlacdo bivariado (correlacdo de Spearman) a partir de uma matriz com os valores
médios de cada variavel no 10° dia de jejum do grupo | (grupo foco neste estudo).
Foram excluidas das analises posteriores as varidveis com pelo menos uma das
seguintes duas caracteristicas: (i) N < 9 (metade do N total); (ii) informacdo repetida
e/ou incluida noutras variaveis com maior interesse biolodgico. As variaveis escolhidas

foram depois avaliadas para normalidade.

Os estudos comparativos foram feitos por pares de grupos, comparando primeiro
o grupo | com o grupo Il e depois o grupo | com o grupo IlI.

Entre o grupo | e I, a existéncia de diferencas na morfologia foi testada através
de um teste t e a diferenca entre as variaveis relacionadas com a performance através de

um Modelo Linear Generalizado Misto (GLMM), com uma distribuicdo normal e a link
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function Identidade. Os quatro ensaios de cada individuo entraram no modelo como
medidas repetidas. As varidveis grupo e dia de jejum foram incluidas no modelo como
factores fixos, e a hora de cada ensaio foi incluida como factor aleatorio.

A repetibilidade individual foi avaliada através do célculo do coeficiente de
correlagdo de Spearman (rs) de modo a determinar se a “ordem de classificagdo” de
cada individuo no grupo é significativamente correlacionada entre 0s varios ensaios.
Este valor foi calculado entre os quatro ensaios do grupo | e entre os oito ensaios dos
grupos | e 111, de modo a determinar se existe repetibilidade ao fim de seis meses, ou
seja, a médio-prazo. Uma vez que algumas das varidveis medidas neste estudo podem
ser influenciadas consideravelmente pelo tamanho do animal, esta correlagdo foi

também avaliada.

A anélise estatistica foi realizada usando o programa IBM® SPSS® Statistics

(versdo 22).
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3. Resultados
Nas saidas a Lagoa de S&0 Lourenco em 2013 capturaram-se quatro fémeas

gravidas que foram levadas para o RIAS (Tabela 2).

Tabela 2 — Numero de identificacdo, data de captura, dados biométricos e data de postura
das fémeas gravidas capturadas em 2013.

Fémea Data de captura  Peso (g) CE (mm) LE (mm) E::?ufg
225 27-Jun 730 15,69 12,3 1-Jul
49 9-Jul 660 14,78 11,49 12-Jul
34 11-Jul 460 13,62 10,48 25-Jul
161 25-Jul 620 14,96 17,7 30-Jul

Legenda: CE - Comprimento do espaldar; LE - Largura do espaldar;

3.1. Caracterizagdo dos grupos experimentais

Das posturas realizadas pelas quatro fémeas nasceram 22 individuos entre o0s
dias 21 e 25 de Outubro de 2013 (emergéncia de Inverno). Registaram-se 83 a 117 dias
de periodo de incubacdo das posturas. Durante a primeira semana quatro deles
morreram (de causas desconhecidas), sendo os restantes 18 individuos considerados
neste estudo como o grupo | (Anexo 1). Quando ndo foram detectados ovos por
palpacdo da fémea verificou-se se existia algum ovo a superficie do solo ou na agua,
bem como alguns sinais recentes de escavagdo do ninho, mas nenhum dos casos surgiu.

Durante a procura de neonatos nascidos em estado selvagem na mesma lagoa em
2014 foram capturados 12 neonatos selvagens, todos eles na emergéncia de Primavera,

amostra considerada neste estudo como o grupo Il (Anexo I).

N&o houve diferencas no peso dos animais dos dois grupos (tzs = -0,834; p =
0,412), nem na altura da carapaga (ts = 0,724; p = 0,475). Relativamente as medidas do
espaldar ndo houve diferencas entre o comprimento (tzs = -1,784; p = 0,085) nem entre a
largura (tzg = -0,379; p = 0,708). De igual modo, 0 comprimento do plastrdo nao diferiu
(t1537 = -0,756; p = 0,461), tal como a largura (t,s = -0,3; p = 0,766) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores biométricos registados para 0s grupos de

neonatos | e 11.
Grupo | Grupo Il
N=18 N=12
Peso (g) M + DP 4,36 + 0,45 4,57 £0,93
Minimo 3,5 2,9
Maximo 53 6,3
CE(mm) M=z=DP 24,95 + 1,42 26,08 £ 2,06
Minimo 22,07 22,90
Maximo 26,85 30,35
LE(mm) Mz=DP 24,66 = 1,67 2492+2,11
Minimo 21,68 20,85
Maximo 26,90 29,00
CP(mm) M=z=DP 21,98 + 1,06 22,44 £ 1,95
Minimo 19,90 19,40
Maximo 23,80 26,15
LP(mm) M=z=DP 14,23 + 1,66 14,43+ 2,14
Minimo 12,11 11,00
Maximo 19,30 19,60
ACr (mm) M +DP 13,22 +1,35 12,91 +0,72
Minimo 12,08 11,60
Maximo 18,30 14,20

Legenda: N - nimero de individuos; M + DP - Média + Desvio Padréo;
CE - Comprimento do espaldar; LE - Largura do espaldar; CP -
Comprimento do plastrdo; LP - Largura do plastrdo; ACr - Altura da
carapaca.

Durante os seis meses de permanéncia do grupo | em condicdes de cativeiro nao
se registou nenhuma morte mantendo-se, assim o mesmo grupo de 18 individuos para o
grupo I11. As biometrias dos exemplares encontram-se registadas na Tabela 4.

40



Tabela 4 — Valores biométricos registados para o

grupo Ill.
Grupo Il
N=18
Peso (g) M = DP 14,51 + 3,50
Minimo 9,70
Maximo 20,90
CE(mm) M=DP 40,6 + 3,61
Minimo 35,60
Maximo 47,35
LE (mm) Mz=DP 37,39+ 3,44
Minimo 32,00
Méaximo 43,80

Legenda: N - ndmero de individuos; M + DP - Média
+ Desvio Padrdo; CE - Comprimento do espaldar; LE -
Largura do espaldar.

Em qualquer dos grupos, o peso e as dimensfes do espaldar sédo fortemente

correlacionados (Tabelas 5, 6 e 7).

Tabela 5 — Correlagdo entre as trés principais biometrias
dos individuos do grupo 1.

Grupo |
Peso(gg CE (mm)
CE (mm) Correlagéo de Pearson ,869**
Sig. (2-extremidades) ,000
N 18
LE (mm) Correlago de Pearson ,804** ,941**
Sig. (2-extremidades) ,000 ,000
N 18 18

Legenda: CE - Comprimento do espaldar; LE -Largura do
espaldar;
**A correlagdo € significativa ao nivel de 0,01 (2 extremidades).
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Tabela 6 — Correlagdo entre as trés principais biometrias dos
individuos do grupo Il, neonatos selvagens.

Grupo Il
Peso(g) CE (mm)
CE (mm) Correlagéo de Pearson ,956**
Sig. (2-extremidades) ,000
N 12
LE (mm) Correlacéo de Pearson ,979** ,970**
Sig. (2-extremidades) ,000 ,000
N 12 12

Legenda: CE - Comprimento do espaldar; LE - Largura do
espaldar.
**A correlagdo é significativa ao nivel de 0,01 (2 extremidades).

Tabela 7 — Correlagdo entre as trés principais biometrias
dos individuos do grupo IlI.

Grupo |1

Peso(g) CE (mm)
CE (mm) Correlag&o de Pearson ,976**
Sig. (2-extremidades) ,000
N 18

LE (mm) Correlagdo de Pearson ,967** ,972%*

Sig. (2-extremidades) ,000 ,000

N 18 18

Legenda: CE - Comprimento do espaldar; LE - Largura do
espaldar.
**A correlagdo € significativa ao nivel de 0,01 (2 extremidades).

A taxa de crescimento diaria dos 18 individuos até aos seis meses de idade foi de
0,088 + 0,017 mm.dia™.

3.2. Anomalias

Todas as anomalias apresentadas dizem respeito apenas a anatomia do espaldar,
pois ndo foram encontradas anomalias ao nivel do plastrdo, nem malformagdes de outro
tipo em nenhum dos individuos.

O ntmero médio de anomalias por individuo foi de 0,64 para o grupo | e de 0,67

para o grupo Il (Figura 16).
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Figura 16 — Percentagem de individuos com 0 a 3 anomalias cada, por grupo de neonatos.

Foram registados oito tipos diferentes de anomalia no conjunto dos dois grupos
de neonatos. Como demonstrado na figura 17, dentro do grupo | apenas se verificaram
trés tipos diferentes de anomalias sendo a mais comum a existéncia de uma placa extra
entre a placa vertebral 1 e a placa costal 1, no lado direito (D+1V1C1: 57,1%) (Figura
18-A), seguida da mesma anomalia mas para o lado esquerdo do espaldar (E+1V1C1.:
35,7%). Este altimo tipo foi 0 mais comum no grupo Il (E+1V1C1: 25,0%). Neste
grupo registaram-se mais seis anomalias diferentes, todas com a mesma frequéncia
dentro do grupo (12,5%), incluindo uma das anomalias consideradas mais extremas
chamada Zig-zag (Figura 18-B) (Wyneken et al. 2008).
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Figura 17 — Tipo de anomalias encontradas (percentagem e numero) em cada grupo de
neonatos. Individuos com mais do que uma anomalia estdo contabilizados mais do que uma vez.
Legenda: D+1V1C1 - 1 placa extra entre a placa vertebral 1 e a placa costal 1, no lado direito; E+1V1C1
- 1 placa extra entre a placa vertebral 1 e a placa costal 1, no lado esquerdo; +1V2V3 - 1 placa extra entre
as placas vertebrais 2 e 3; V2-Assimétrica - placa vertebral 2 assimétrica; VV4/2 - Placa vertebral 4
dividida em dois; +1V4V5 - 1 placa extra entre as placas vertebrais 4 e 5; E+1C1C2 - 1 placa extra entre
as placas costais 1 e 2, no lado esquerdo; Zig-zag - substituicdo da série normal das cinco placas
vertebrais por uma série assimétrica em zig-zag de oito ou nove elementos individuais.

Figura 18 — Exemplos de anomalias registadas. A - tipo de anomalia mais comum registada
para o total dos grupos (D+1V1C1); B - anomalia zig-zag num neonato pertencente ao grupo II.

3.3. Testes de condicdao fisica

Num total de 192 ensaios do teste de reposicionamento, 189 foram completados
pelos neonatos antes do tempo estipulado. Igualmente para o teste de corrida, dos 192
filmes obtidos, foram analisados 189, uma vez que trés ensaios ndo foram completados.

44



O teste de correlacdo entre as treze variaveis inicialmente medidas identificou
cinco variaveis redundantes para o grupo I, que foram excluidas nas anélises posteriores
(Anexo I1). O angulo médio de movimentos ndo orientados (AngNOr) foi excluido por
se ter registado este movimento em poucos individuos (N=5), e o numero de angulos
zero (NAngZero) bem como o nimero de movimentos nao orientados (NOr), foram
excluidos por existir um numero elevado de casos em que estas varidveis registaram
valores de zero. Verificou-se que o tempo médio de paragens (MedPar) esta fortemente
relacionado com o numero de paragens (Paragens) (r=0,699, p=0,001) tendo-se
assumido que reflectem informacédo bioldgica semelhante. Entre ambas, 0 nimero de
paragens foi considerada a varidvel com maior interesse bioldgico por apresentar um
maior ndmero de correlagdes significativas com as restantes variaveis e porque
independentemente do tempo que demora cada paragem, o facto de o animal parar
repetidamente pode ser entendido como um sinal de dificuldade em associar um
estimulo ameacador a urgéncia na fuga. Igualmente, verificou-se uma forte correlacéo
entre a duracdo da prova (DurProva) e o nimero de movimentos orientados (Orient)

(r=0,919, p<0,001), tendo sido esta ultima considerada de maior interesse.

3.3.1. Repetibilidade individual

Pelo céalculo das correlacBes entre os quatro ensaios das restantes variaveis
foram encontradas correlacGes positivas e significativas entre os ensaios 1 e 3 (rs
=0,486, p=0,048, N=17), 2 e 3 (rs=0,516, p=0,028, N=18) e 3 e 4 (rs=0,755, p<0,001,
N=18) para os movimentos orientados (Orient), entre os ensaios 1 e 3 (rs=0,498,
p=0,042, N=17) e 3 e 4 (rs=0,822, p<0,001, N=18) para a velocidade média (VelMed) e
entre os ensaios 3 e 4 (r;=0,593, p=0,009, N=18) para a velocidade maxima (VelMax).
Os valores de repetibilidade e os respectivos valores de significancia sdo menos fortes

quanto maior a distancia temporal entre ensaios.

3.4. Comparagéo entre o grupo | e o grupo Il

Houve diferencas altamente significativas entre os tempos de laténcia do grupo |
e do grupo Il (GLMM, F1114=28,81, p<0,001). O grupo Il levou consideravelmente

mais tempo até iniciar a tentativa de reposi¢do do que o grupo I (Figura 19).
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Figura 19 — Comparag&o entre os valores de tempo de laténcia registados para os grupos | e |l
(médias estimadas). Legenda: As barras de erro representam o desvio padrdo; TLat - Tempo de laténcia.

3.5. Comparacao entre dias de jejum

Independentemente do grupo houve diferencas significativas entre o0 nono e
décimo dia de jejum para trés varidveis de performance: o tempo de laténcia, o tempo
de reaccdo e o0 numero de paragens.

O tempo de laténcia foi maior no nono dia de jejum do que no décimo dia de
jejum (GLMM, F1,14=5,58, p=0,02) (Figura 20-A). O ensaio 1 registou valores de
tempos de laténcia maiores do que 0s ensaios seguintes em ambos 0s grupos, sendo esta

diferenga mais notoria para o grupo | (Figura 20-B e C).
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Figura 20 — Comparacdo entre os valores de tempo de laténcia registados ao nono e décimo dia
de jejum (A). Tempo de laténcia dos individuos do grupo | (B) e do grupo Il (C) para os quatro
ensaios. Legenda: As barras de erro representam o desvio padrdo; TLat - Tempo de laténcia; E1 - Ensaio
1; E2 - Ensaio 2; E3 - Ensaio 3; E4 - Ensaio 4; ° Valores outliers.

Relativamente ao tempo de reaccdo este foi também consideravelmente maior
para 0 nono dia de jejum do que para o décimo dia de jejum (GLMM, F;116=8,41,
p=0,004) (Figura 21-A). Para o grupo | os valores do tempo de reaccdo registados ndo
variaram consideravelmente entre ensaios, principalmente entre os trés primeiros (Figura
21-B). No grupo Il registou-se valores de tempo de reacgdo consideravelmente mais
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TReac (s)

elevados para os ensaios 1 e 2 em comparacdo com 0s ensaios do dia seguinte, 3 e 4
(Figura 21-C).
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Figura 21 — Comparacéo entre os valores de tempo de reaccao registados ao nono e décimo dia
de jejum (A). Tempo de reaccdo dos individuos do grupo | (B) e do grupo Il (C) para os quatro
ensaios. Legenda: As barras de erro representam o desvio padréo; TReac - Tempo de reaccéo; E1 -
Ensaio 1; E2 - Ensaio 2; E3 - Ensaio 3; E4 - Ensaio 4; ° Valores outliers.

O numero médio de paragens durante as provas de corrida foi, como no caso das
varidveis anteriores, maior no nono dia de jejum e menor no décimo dia de jejum
(GLMM, F1116=6,01, p=0,016) (Figura 22-A). Tal como se verifica para o tempo de
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Paragens

reaccdo, 0 numero medio de paragens ndo variou consideravelmente entre os ensaios do
grupo | (Figura 22-B) no entanto, o grupo Il registou um namero médio de paragens
consideravelmente mais elevado para os ensaios 1 e 2 em comparagdo com 0S ensaios 3
e 4 (Figura 22-C).
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Figura 22 — Comparacao entre 0s nimeros de paragens entre 0 nono e décimo dia de jejum (A).
Numero de paragens dos individuos do grupo | (B) e do grupo Il (C) para 0s quatro ensaios.
Legenda: As barras de erro representam o desvio padrdo; Paragens - NUmero de paragens; E1 - Ensaio 1;
E2 - Ensaio 2; E3 - Ensaio 3; E4 - Ensaio 4; ®Valores outliers.
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3.6. Comparacéo entre o grupo | e o grupo |11

As diferencas entre as biometrias dos varios individuos ao nascimento ndo se

mantiveram ao fim de seis meses de cativeiro. No entanto, encontra-se uma relacdo

quase significativa entre as larguras e 0s pesos mas 0 mesmo ndo se verificou entre os

comprimentos dos dois grupos (Tabela 8).

Tabela 8 — Correlagdo das principais biometrias dos individuos, entre os zero e

0s seis meses de idade.

Grupo 1
Grupo |

Peso (g) CE (mm) LE (mm)

Peso (g) Correlacdo de Pearson
Sig. (2-extremidades)

N

0,416
0,086
18

CE (mm)  Correlacéo de Pearson
Sig. (2-extremidades)

N

0,320
0,195
18

LE (mm)  Correlacdo de Pearson
Sig. (2-extremidades)

N

0,416
0,086
18

Legenda: CE - Comprimento do espaldar; LE - Largura do espaldar.

Encontrou-se entre as oito varidveis seleccionadas uma relagdo positiva

significativa entre a velocidade méxima (VelMax) dos neonatos e 0 mesmo parametro

ao fim de 6 meses de cativeiro (rs=0,534, p=0,027, N=17), mais precisamente entre o

ensaio 4 (grupo 1) e o ensaio 7 (Grupo I1I) (Figura 23-A). O mesmo se verificou para a

variavel que descreve o angulo médio de movimentos orientados (AngOrient) (rs=0,578,

p=0,015, N=17) (Figura 23-B).
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Figura 23 — Repetibilidade individual a médio prazo. A - Relacdo entre a velocidade maxima de
cada neonato (Grupo 1) e a velocidade méaxima do mesmo individuo medida ao fim de seis
meses (Grupo I11). B - Relacéo entre o &ngulo médio de movimentos orientados de cada neonato
(Grupo 1) e do mesmo individuo medida ao fim de seis meses (Grupo Ill). Legenda: VelMax -
Velocidade méaxima; AngOrient - Angulo médio de movimentos orientados.

Encontrou-se uma correlagdo fortemente significativa entre a velocidade
méaxima e o comprimento do espaldar para o grupo | mas o mesmo ndo se verifica para
0 grupo 11, ou seja essa correlagdo ndo se manteve para mesmos individuos apos seis
meses (Tabela 9).
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Tabela 9 — Relacdo entre o comprimento e a velocidade méaxima dos
individuos de cativeiro, entre 0s zero e 0s seis meses de idade.

CE (mm) CE (mm)

Grupo | Grupo 111
1
VelMax (mm.s™) Correlagdo de Pearson ,136**
Grupo |
Sig. (2-extremidades) 0,000
N 18
1
VelMax (mm.s”) Correlacéo de Pearson 0,243
Grupo Il
Sig. (2-extremidades) 0,33
N 18

Legenda: CE - Comprimento do espaldar; LE - Largura do espaldar; VelMax -
Velocidade maxima;

*A correlagdo é significativa ao nivel de 0,05 (2 extremidades).

**A correlagdo € significativa ao nivel de 0,01 (2 extremidades).



4. Discussao

O presente estudo avalia positivamente a incubacdo seminatural e o tipo de
criacdo em cativeiro aplicadas no programa de headstarting em questdo, relativamente a
estimativa da qualidade dos individuos a nivel morfologico, anatémico e de
performance de comportamentos de locomocdo comuns. Neonatos e juvenis nao
apresentaram perturbacdes ao nivel do desenvolvimento e crescimento, sustentado pelas
taxas de crescimento e pelas dimensfes corporais adequadas para a espécie. No geral,
ndo se encontram diferencas de qualidade entre os grupos de neonatos; apenas o tempo
de laténcia foi significativamente menor para o grupo | podendo-se justificar por estar
sujeito a presenca do experimentador ha mais tempo ou pelas condi¢fes de incubagdo
aplicadas. A existéncia de aprendizagem verificou-se ao longo dos ensaios para 0s dois
grupos. As medidas de velocidade e de orientagdo mantiveram-se ao fim de seis meses
independentemente de factores morfoldgicos, sugerindo a existéncia de uma
componente genética forte para a performance individual. A curto e a médio-prazo
apenas essas medidas de performance relativas a corrida foram repetiveis indicando que

esta sera um indice mais fidedigno que a reposicao.

Atendendo a que para as fémeas de populacGes portuguesas de E. orbicularis
estdo registadas posturas de 5 a 6 ovos (Aradjo et al. 1997), o nUmero de neonatos
nascidos em cativeiro (22) provenientes das quatro fémeas capturadas € bastante
satisfatorio, indicando que nasceram em média cerca de 5,5 neonatos por fémea. Nos
dois anos anteriores do projecto estes valores foram de 3,13 para o ano de 2011 e de
2,17 para 0 ano de 2012 (Azevedo, dados nao publicados).

Também a semelhanca dos anos anteriores do projecto a emergéncia dos
neonatos incubados em cativeiro ocorreu no Inverno, com um periodo de incubacao
entre os 83 e 117 dias, valores proximos do periodo de incubacdo médio conhecido de
80 a 100 dias (Fornelino & Silvestre 1999; Ayres 2009).

Actualmente, a emergéncia de Primavera esta descrita para cerca de 43 espécies
e nunca foi descrita como emergéncia exclusiva para uma espécie, indicando que a
emergéncia tardia é mais generalizada do que se cré e que esta dependente de factores
ainda indeterminados, sejam genéticos, ambientais, ou outros (Diaz-Paniagua et al.
1997; Costanzo et al. 2008; Gibbons 2013). O timing de emergéncia parece variar

consideravelmente consoante a temperatura média registada durante o verdo de cada
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ano, o que pode explicar a ocorréncia das duas emergéncias em determinadas regides
(Costanzo et al. 2008).

Emys orbicularis é uma das espécies que apresenta maior variabilidade tanto no
padrdo de emergéncia como no comportamento de hibernacdo apos ecloséo, ao longo da
sua distribuicdo geogréafica. Na Poldnia observou-se que 0s neonatos podem emergir no
Outono e hibernar noutro local, hibernar no préprio ninho ou em buracos que os
proprios escavam (Mitrus & Zemanek 2000, 2004; Costanzo et al. 2008). Na Ucrénia,
individuos da mesma populacdo podem hibernar dentro ou fora do ninho (Kotenko
2000; Zinenko 2004). Os dois tipos de emergéncia verificam-se também na RUssia,
Austria, Franca, Lituania, Alemanha e Eslovaquia, sendo que para os ultimos cinco
paises a hibernacdo dentro do ninho é a mais comum (Servan & Roy 2004; Costanzo et
al. 2008). Nas populac@es ibéricas ocorrem igualmente os dois tipos de emergéncia. Em
Espanha constataram-se diferentes adaptacdes em funcdo das condi¢des do clima, sendo
que as populacdes galegas (Norte) hibernam no ninho, emergindo apenas na primavera,
enquanto as populagfes de Dofiana (Sul) emergem nos meses de Agosto e Setembro
(Ayres 2009).

As datas de emergéncia encontradas no decurso deste projecto, incluindo o
presente trabalho, sugerem que, tal como nas lagoas do Algarve, o tipo de emergéncia
predominante no sul da area de distribuicdo de E. orbicularis em Portugal continental
sera a de Primavera, uma vez que apenas se encontraram neonatos no estado selvagem
nos meses correspondentes a esta estacdo. A razdo para a diferenca observada entre os
periodos de emergéncia na natureza e em cativeiro ndo é conhecida; no entanto, a
regularidade/constancia das condi¢cdes ambientais externas em cativeiro criadas pela
simulacdo de chuva durante todo o Verdo podera ser para 0s neonatos um sinal de boa
qualidade do meio exterior, conduzindo a sua emergéncia, ao contrario do que acontece
na natureza onde as condic¢Oes extremas de temperatura e humidade serdo indicadoras

de uma qualidade desfavoravel do meio.

4.2. Indices de condic&o corporal
4.2.1. Comparacao entre o grupo | e 11

Os valores de peso e de dimensdes obtidos para os individuos neonatos (ambos

0s grupos) estdo em concordancia com os valores referidos para a espécie por outros
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autores (Tabela 10), incluindo em estudos com populacfes da peninsula ibérica. S&o
também semelhantes aos obtidos por Azevedo (dados ndo publicados) para os primeiros
dois anos do projecto.

No presente estudo a incubacdo seminatural diferiu da incubacdo na natureza
maioritariamente devido a rega manual que foi aplicada, semelhante a periodos de
chuva natural. A chuva, natural ou simulada através de rega, aumenta a quantidade de
adgua no substrato e diminui a amplitude térmica, diminuindo as flutuagcdes de
temperatura durante a incubacdo (Matsuzawa et al. 2002; Houghton et al. 2007). A
maioria dos estudos sobre a influéncia das condi¢Ges a que 0s ovos/embrides estdo
sujeitos durante o periodo de incubacdo verifica que o tamanho dos neonatos é
influenciado positivamente pelo potencial hidrico do substrato (Miller et al. 1987;
Janzen et al. 1990; Janzen 1993; Miller 1993; Tucker & Paukstis 1999; Filoramo &
Janzen 2002; Finkler 2006). Este seria o resultado esperado para o presente estudo; no
entanto, as biometrias dos neonatos ndo foram diferentes entre o grupo | e o grupo Il.
Este resultado pode ser justificado pelo facto de E. orbicularis apresentar ovos de casca
dura (Mitrus 2003; Kusuda et al. 2013). O fluxo hidrico entre o exterior e o interior do
ovo durante a incubacéo é, regra geral, menor em espécies com ovos de casca dura do
que para as espécies com ovos de casca mais flexivel, diminuindo a influéncia que a
absorcdo de agua do substrato tem no sucesso do desenvolvimento embrionario (Booth
2002; Booth & Yu 2009; Zhao et al. 2013). Deve-se ainda ter em conta que neste estudo
0 substrato de incubacdo em cativeiro foi solo natural e ndo vermiculite. A vermiculite €
usada na maioria dos estudos com incubacdo artificial de cativeiro e apresenta uma
condutividade térmica menor que o solo natural, o que altera o potencial hidrico e
osmotico, levando a que ovos incubados em solo natural tendam a ganhar mais agua
(Finkler 2006; Bower et al. 2013); no entanto, os dados retirados neste estudo sao
insuficientes para aprofundar com maior precisdo como as caracteristicas do ovo, as
caracteristicas do solo, e a combinacdo de ambas, influenciaram os resultados obtidos.

Hé& ainda a considerar que, ao contrario do que aconteceu com 0s individuos do
grupo I, ndo héa a certeza de que os individuos do grupo Il ndo se tenham alimentado na
natureza antes da sua captura, podendo assim influenciar os valores biométricos

medidos.
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Tabela 10 — Pardmetros biométricos de neonatos de diferentes populagdes de Emys orbicularis.

Pais - Regido (Ano Incub & A

de postura) Ep.Em. N Peso (g) CE (mm) LE (mm) CP (mm) LP (mm) ACr (mm) Referéncias
Polonia — Reserva o - - o Mitrus &
Natural de Borowiec Selv & El 105 5,04+0,50 26,59+ 0,97 Zemanek (2000)
(1999)
Pol6nia — Lubuskie 5,63 (50™"; 2595 (23™"; -- - - - Mitrus & Najbar
(2008 a 2010) Selv& EP 32 6,0 ™) 27,5™%) (2013)
Bielorrlssia (19792 go1 0 IND 36 61+021 280+094 244+076 258+063 158+084 156+04  Droenkov
1998) (2000)
Ucrania - Delta do 5 6 -- -- -- --
Danibio (1979 a 1999) Selv & El -- 4,68° £ 0,50 25,62°x0,11 Kotenko (2000)
Turquia - Lago Suliikli 4,18 (4,0™; B Ayaz & CGicek
(2009) Selv& EP 4 4,6 M%) 26,48 £ 0,80 18,4 £6,60 23,74 + 0,46 18,24 + 6,38 (2011)
Espanha - Arnoia 1 2 -- -- -- -- Velo-Anton et al.
(2007) Cat & El -- 400,14 24,8 +0,31 (2011)
Espanha - Ribadavia 3 4 -- -- -- -- Velo-Anton et al.
(2006 | 2007) Cat & El -- 460,10 25,6°+0,29 (2011)
Espanha - Porrifio -- -- -- -- Velo-Anton et al.
(2006) Cat & El 4 5,3+0,08 274+041 (2011)
Portugal - Boticas -- -- -- -- Velo-Anton et al.
(2006) Cat & El 29 5,3+ 0,07 27,5%0,22 (2011)
Portugal - LSL (2011 | 420+0,69| 2556+142| 2417+1,16] -- - - Azevedo, dados
2012) SelV&EP 37|14 5604320 27114567 26,80+ 502 ndo publicados
Portugal - LSL (2011 | 4,70+£0,70|: 26,24 +156 | 2490+ 1,77]| -- -- -- Azevedo, dados
2012) Cat SN & El 47]26 425+058 2543+140: 23,79+1,31 ndo publicados

Legenda: Incub & Ep.Em.- Tipo de incubacio e Epoca de emergéncia; N - Nimero de neonatos; M + DP - Média + Desvio Padréo; EP - Emergéncia de Primavera; El -
Emergéncia de Inverno; IND - Emergéncia Indiferenciada; Selv - Incubacdo no estado selvagem; Cat - Incubacdo em cativeiro em condicGes artificiais; Cat SN -
Incubacdo em cativeiro em condicdes seminaturais; *: N=4; % N=29: * N=14; * N=11; °: N=105 El; °: N=114 EI+EP; min: valor minimo; méx.: valor maximo.



Ambos 0s grupos de neonatos apresentaram uma taxa elevada e muito
semelhante de anomalias na carapaca resultantes de placas extranumerérias ou
assimétricas ao nivel do espaldar: 40,9% dos individuos do grupo | e 41,7% dos
individuos do grupo Il. Estes valores sdo semelhantes aos de populacdes ibéricas
pequenas, que apresentam um numero de anomalias nas placas consideravelmente
maior que as restantes populagdes europeias estudadas (Tabela 11) (Fernandéz & Rivera
2004; Rivera et al. 2008; Ayres 2009). De igual modo, em todos os estudos referidos na
Tabela 11, as anomalias foram encontradas maioritariamente no espaldar, tendo sido
mais raras ao nivel do plastréo.

A existéncia de anomalias pode ter trés causas possiveis, nao-exclusivas: (i)
Efeitos da poluicdo, quando a area onde as populagBes vivem sdo industrializados; (ii)
Consanguinidade, devido ao pequeno tamanho das populacdes ou a passagem por
bottlenecks; (iii) Condi¢bGes subdptimas de temperatura e/ou humidade durante a
incubacédo (Fernandéz & Rivera 2004; Rivera et al. 2008; Velo-Antén et al. 2011; Kosik
et al. 2013; Mcknight & Ligon 2014).

Ao estudarem a relacdo entre os factores ambientais e a presenca de anomalias
em E. orbicularis, Cordero-Rivera et al. (2008) e Velo-Antdn et al. (2011) encontraram
elevadas taxas de anomalias tanto nas populagdes que habitavam em locais afectados
pela poluicdo, como em locais considerados pristinos, indicando que a elevada
concentracdo de metais pesados e/ou pesticidas ndo seria a principal fonte da ocorréncia
de anomalias. Os mesmos e outros autores, estudando populacdes ibéricas de E.
orbicularis apontam para que os factores genéticos sejam uma causa predominante para
as anomalias na carapaca, ndao excluindo no entanto a possibilidade dos outros factores
estarem igualmente relacionados, ou de se tratar até de uma conjugacdo de diferentes
causas (Fernandéz & Rivera 2004; Velo-Anton et al. 2007, 2011; Rivera et al. 2008).

A sugestdo de que o Sul da peninsula ibérica tera funcionado como reflgio
glaciar (Lenk et al. 1999), e a recente fragmentacdo extrema e o isolamento das
populacOes ibéricas (Keller & Andreu 2002; Segurado & Araldjo 2008) podem ser
considerados dois eventos fulcrais de bottleneck, o que explica a baixa diversidade
genética e alélica das populagdes ibéricas, sugerindo uma correlacdo entre a baixa
diversidade genética e a elevada presenca de anomalias (Velo-Anton et al. 2007, 2011;
Rivera et al. 2008).
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O facto de ndo haver registo de a Lagoa de Sdo Lourenco se encontrar afectada
pela poluicdo (LIFE+ Nature & Biodiversity 2009) juntamente com a auséncia de
diferencas entre 0s neonatos sujeitos aos dois tipos de incubagdo, sugere que as causas
genéticas serdo também no presente estudo as mais provaveis para justificar a elevada
taxa de anomalias encontradas, uma vez que a populacdo existente nesta lagoa é de
pequenas dimensdes (Moreira 2011), o que aumenta a probabilidade de inbreeding.

Também aqui o tipo de casca dura dos ovos desta espécie pode justificar a
semelhanca na percentagem de anomalias entre os dois grupos de neonatos. A maioria
dos estudos em que posturas de espécies de ovos de casca dura sdo sujeitas a condi¢des
diferentes de humidade durante a incubacdo ndo reporta efeitos significativos da
humidade no que toca a ocorréncia de anomalias (Zhu et al. 2006; Velo-Antén et al.
2011), o que ndo se verifica em espécies com ovos de casca flexivel, nas quais a
frequéncia de neonatos com anomalias aumenta em incubagdes em substratos mais
secos e com temperaturas maiores (Lynn & Ullrich 1950; Velo-Antén et al. 2011;
Telemeco et al. 2013).

Relativamente ao tipo de anomalia, ocorreu maior variedade no grupo |1, onde se
registaram 7 anomalias diferentes, comparativamente as 3 registadas para o grupo I.
Para ambos os grupos a anomalia mais comum foi a existéncia de uma placa
extranumeraria entre as placas vertebrais e as placas costais da zona anterior da
carapaca. Este tipo de anomalia foi também a mais comum numa populacdo no sul da
Hungria (Balazs & Gyorffy 2006), assim como entre 0s juvenis que nasceram nos dois
anos anteriores do projecto LIFE (Azevedo, dados nédo publicados), com uma frequéncia
superior a 90% nos individuos com anomalias, tanto no grupo de cativeiro como no
selvagem. Nos estudos de Ayres Fernandez & Cordero-Rivera (2004) e Cordero-Rivera
et al. (2008), ambos com populaces ibéricas, e de Kosik et al. (2013) (populacédo da
Polénia) a anomalia mais comum foi uma placa extranumerdria entre as placas
vertebrais 4 e 5, sendo que apenas em Cordero-Rivera et al. (2008) o segundo tipo de

anomalia mais frequente corresponde a resultante neste estudo.
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Tabela 11 — Percentagem de individuos com anomalias e tamanho da amostra, por classe etaria e/ou
sexo, registados em diferentes populagdes europeias de Emys orbicularis.

% Individuos com

Classe etaria

Pais - Regido anomalias (N total) e/ou Sexo Refereéncias
Suica - Genf 23,8% (260) Adultos In Cordero et al. (2008)
Poldnia - Rio Ilanka 54,0% (27) Adultos In Cordero et al. (2008)
polonia - Resenva 8,42% (202) Neonatos Mitrus & Zemanek (2000)
Polonia - Lubuskie 33,7% (279) Todos Najbar & Szuszkiewicz (2006)
o etege | oo | e T ookl ooy
Hungria - Rio Tisza 14,2% (458) Todos Balazs & Gyorffy (2006)
30,8% (65) Machos In Rivera et al. (2008)
Er'fx;“ji'{":‘o g&% 9,29% (174) Femeas In Rivera et al. (2008)
12,5% (24) Juvenis In Rivera et al. (2008)
Q:andaennhbau;g 7.7% (52) Adultos In Rivera et al. (2008)
Espanha - Bacia do Rio 75% (110) '%i‘\‘/';ﬁfse Fernandéz & Rivera (2004)
Louro 100% (21) Neonatos Fernandéz & Rivera (2004)
Espanha - Arnoia 40% (55) Todos Fernandéz & Rivera (2004)
Espanha - Arnoia 38% (74) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Espanha - Porrifio 69% (166) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Espanha - Ribadavia 63% (43) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Espanha - Madrid 9% (32) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Espanha - Cuidad Real 30% (23) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Espanha - Valencia 29% (55) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Espanha - Dofiana 3% (34) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Espanha - Salamanca 29% (14) Todos Rivera et al. (2008)
Espanha - Zamora 39% (28) Todos Rivera et al. (2008)
Espanha - Zamora 19% (78) Todos In Rivera et al. (2008)
Espanha - Minorca 3,3% (30) Adultos In Rivera et al. (2008)
Portugal - Boticas 36% (42) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Portugal - Almograve 54% (26) Todos Velo-Anton et al. (2011)
Portugal - Castro Verde 27% (11) Todos Rivera et al. (2008)
Portugal - LSL 21,6% (51) Neonatos Azevedo (dados nédo publicados)
Portugal - LSL 2 13,9% (72) Neonatos Azevedo (dados nédo publicados)

Legenda: ® Incubacio em cativeiro em condigBes seminaturais.



4.2.2. Comparacao entre o grupo | e 111

A inexisténcia de uma correlacgdo significativa entre as dimensdes corporais dos
individuos ao nascimento e depois de seis meses de cativeiro parece dever-se a
variabilidade na taxa de crescimento durante o cativeiro. Analisando a relacéo entre o
comprimento dos individuos de ambos 0s grupos e as respectivas taxas de crescimento,
esta é significativa apenas para o grupo Ill, indicando que os individuos que sdo maiores
ao fim de seis meses sdo-no por terem tido maiores taxas de crescimento e ndo por

terem sido 0s maiores ao nascimento.

Relativamente ao grupo 111, os valores de peso e dimensdes registados ao fim de
seis meses de criacdo em cativeiro (Anexo Ill) sdo semelhantes aos reportados por
Mitrus & Zemanek (1999), que ao fim do mesmo periodo de criacdo em cativeiro
registaram valores de peso médios de 14,98 g e de comprimento do espaldar de 39,32
mm. Os dados apresentados no mesmo estudo apontam para uma taxa de crescimento
diaria de 0,072 mm.dia™, consideravelmente préxima da taxa de 0,088 mm.dia™ obtida

no presente estudo.

4.3. Indices de condigao fisica
4.3.1. Repetibilidade individual

Dos dois testes de locomoc¢do realizados para avaliar a condicdo fisica dos
individuos, o teste de reposicionamento e o teste de corrida, apenas no ultimo se
verificou a existéncia de repetibilidade na performance dos individuos nascidos e

criados em cativeiro.

4.3.1.1. Teste de Reposicionamento

A accdo de reposicionamento apresenta uma componente mecanica que
corresponde ao acto de reposi¢cdo e uma componente de laténcia. Iniciada a tentativa de
reposicionamento 0s neonatos demoraram no maximo 11 segundos a voltar a posicao
normal, em relagdo aos 58 segundos totais (Anexo 1V), sendo assim o tempo de laténcia
0 componente com mais influéncia neste teste, tal como foi observado em estudos

anteriores (Steyermark & Spotila 2001a; Paitz et al. 2010). No entanto, 0 mesmo ndo se
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verificou ao grupo Il uma vez que, com uma Unica excepcao, o tempo de laténcia foi
igual a zero em todos 0s ensaios.

N&o foi encontrada qualquer repetibilidade de curto ou de medio prazo entre
ensaios, e para ambas as variaveis de reposicionamento, o que ¢ uma indicacdo que este
teste ndo deverd ser apresentado como um indice fidedigno para avaliar qualidade em
neonatos de tartarugas. Isto era de algum modo esperado; Num estudo recente sobre este
comportamento em neonatos de Emydoidea blandingii e de Apalone spinifera, Davy et
al. (2014) concluiram que este ndo serad valido para estimar fitness individual relativa,
performance ou qualidade fenotipica, uma vez que nédo satisfaz um critério essencial, a
repetibilidade da ordem de classificagéo dos individuos.

Tal como nos estudos de Elnitsky & Claussen (2006) e de Ashmore & Janzen
(2003), nenhuma das variaveis medidas no teste de reposicionamento se relacionou com

outras medidas de performance locomotora avaliadas neste estudo.

4.3.1.2. Teste de Corrida

Para as variaveis medidas no teste de corrida 0os neonatos mantiveram a sua
ordem de classificagdo entre ensaios relativamente ao numero de movimentos
orientados realizados e as velocidades médias e maximas atingidas durante o percurso.
A correlacdo positiva significativa entre ensaios distanciados por pares de horas e/ou
dias consecutivos indica que a performance dos neonatos é repetivel ou seja, que de um
modo geral a sua qualidade intrinseca se mantém ao longo dos ensaios. Este resultado
era de algum modo esperado; ao longo das ultimas décadas varios estudos de
performance locomotora realizados com diferentes espécies de lagartos obtiveram
resultados semelhantes relativamente a consisténcia no desempenho dos individuos.
Bennett (1980) verificou em seis espécies de lagartos que os individuos mais rapidos e
0s mais lentos mantinham a sua posicao relativa entre diferentes dias dentro do mesmo
grupo de individuos, entre diferentes grupos da mesma espécie e entre individuos do
mesmo grupo em ensaios ocorridos & mesma temperatura corporal ou a temperaturas
corporais diferentes. Huey & Dunham (1987) e van Berkum et al. (1989) obtiveram
igualmente uma concordancia entre as medi¢des de velocidade maxima entre testes
realizados a diferentes temperaturas em individuos adultos de Sceloporus merriami e
em neonatos de Sceloporus occidentalis, respectivamente. Mais recentemente, ao

testarem a performance locomotora em tartarugas juvenis da espécie Podocnemis
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expansa, Jaffe et al. (2008) ndo encontraram variagGes entre os resultados de velocidade
média obtidos por cada animal em diferentes ensaios de corrida.

Obteve-se uma correlacéo altamente significativa e positiva entre 0 comprimento
dos neonatos e a sua velocidade méxima; este resultado é consistente com a hipotese
“bigger is better” que descreve que neonatos maiores apresentam uma melhor
performance e fitness em relacdo aos seus conspecificos mais pequenos, ja relatada em
varios estudos (Miller et al. 1987; Janzen 1993; Miller 1993; Janzen et al. 2000a,
2000b; Du & Ji 2003; Myers et al. 2007).

A consisténcia na performance dos individuos manteve-se pelo menos durante
0s primeiros meses de criagcdo em cativeiro. No entanto, essa consisténcia ndo aconteceu
no comprimento dos individuos, ou seja 0s neonatos maiores ndo continuaram a sé-lo
seis meses depois. Assim, a forte correlacdo que existia entre velocidade maxima e
comprimento do espaldar aquando da fase de neonatos ndo se manteve. Isto indica que a
performance individual, nomeadamente a medida pela velocidade mostra entdo ser, a
médio prazo, uma caracteristica estavel ao nivel do individuo e independente da taxa de
crescimento ou tamanho do mesmo. Este resultado era expectavel e pode indicar a
existéncia de uma componente genética ou resultante da qualidade de incubacéo para a
performance individual. Estudos anteriores reportam a existéncia de repetibilidade de
performance individual na natureza para medidas de locomoc¢do como a velocidade e a
resisténcia até 1 ano em adultos de Sceloporus merriami (Huey & Dunham 1987) e em
juvenis de Thamnophis sirtalis fitchi (Jayne & Bennett 1990b), e até aos 8 meses em
juvenis de Sceloporus occidentalis (van Berkum et al. 1989).

A performance locomotora é um traco fenotipico da descendéncia e como tal é
afectado, principalmente nas primeiras fases de vida, por diversos factores, entre eles 0s
efeitos genéticos e os efeitos maternos (van Berkum & Tsuji 1987; Bernardo 1996;
Jakob et al. 1996; Paitz et al. 2010). Os efeitos maternos ocorrem quando o fenétipo da
descendéncia é directamente afectado pelo fendtipo da progenitora, como por exemplo o
resultado de uma correlagdo positiva entre o tamanho da fémea e o do ovo, do
investimento na qualidade nutricional do ovo ou na escolha das condic¢des de incubacao
(ex.: local, profundidade, condi¢des internas do ninho) (Parichy & Kaplan 1995; Rowe
1995; Kolbe & Janzen 2001; Steyermark & Spotila 2001a, 2001b; Warner et al. 2010;
Dallara 2011). Os factores genéticos que podem influenciar a performance locomotora

sdo alvo de seleccao natural; os individuos sdo simplesmente diferentes geneticamente e
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essa diferenca € mais ou menos acentuada consoante a composi¢cdo genética dos
progenitores (Cheverud et al. 1983; van Berkum & Tsuji 1987; Garland Jr. 1988;
Steyermark & Spotila 2001a; Delmas et al. 2007).

O desenho experimental deste estudo ndo nos permite aferir sobre os efeitos
maternos ou componentes genéticas que possam explicar os resultados de performance
obtidos, uma vez que ndo foi identificada a progenitora de cada ninhada, a relagédo entre
0S neonatos ou outras caracteristicas, como a quantidade de vitelo por exemplo, que
implicariam o uso de metodologias letais, contraproducentes no programa de
headstarting; no entanto, as diferencas genéticas podem justificar que a médio-prazo a
qualidade de performance locomotora dos individuos se tenha mantido independente
das caracteristicas morfoldgicas dos mesmos, como relatado em outros estudos.

Garland Jr. (1985) verificou para individuos da espécie Amphibolurus nuchalis
ndo sO que a velocidade méaxima se repetia ao fim de 8 semanas de cativeiro, mas que a
variabilidade individual ndo se relacionava com nenhum dos varios caracteres
morfolégicos medidos. van Berkum & Tsuji (1987) publicaram o primeiro estudo que
aborda uma base genética quantitativa sobre diferentes caracteristicas da locomocéo
numa populacdo de répteis, nomeadamente em neonatos de Sceloporus occidentalis
nascidos em cativeiro. Este estudo apresentou evidéncias que a variabilidade na
velocidade de corrida tem uma componente genética forte, com uma heritabilidade
estimada entre os 0,4 e os 0,6, diferenciando-se significativamente entre ninhadas mas

ndo entre individuos com diferentes tamanhos.

Neste trabalho foi encontrada repetibilidade de médio-prazo ndo s6 para a
velocidade maxima mas também para a variavel que descreve o angulo médio de
movimentos orientados. Este resultado ndo era antecipado; no entanto foi semelhante ao
que se verificou para a velocidade méaxima, sugerindo que a qualidade de performance
locomotora individual é conservada ndo sé ao nivel da capacidade fisica mas também ao

nivel da coordenag¢do motora e de orientacdo espacial durante a corrida.

Embora os individuos tenham sido mantidos nas mesmas condi¢fes durante o
cativeiro, deve-se atender ao facto de existirem factores/condi¢cdes ambientais, externas
a experimentagdo ou que ndo foram medidas que, tal como a componente genética,

afectam os individuos ao nivel morfolégico, fisioldgico e comportamental.
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4.3.2. Comparacao entre o grupo l e 11

Dos testes de locomocdo realizados para avaliar a condi¢do fisica dos
individuos, o teste de reposicionamento foi o Unico em que se observaram diferencas
significativas entre os dois grupos de neonatos, o grupo | incubado em condicdes

seminaturais de cativeiro e o grupo Il incubado na natureza.

Para estudar as consequéncias da variacdo de performance de um individuo, os
indices a usar devem ser seleccionados com base na importancia que demonstram ter na
fitness dos individuos em condic¢des naturais (Pough 1989; Garland Jr. & Losos 1994;
Wilson & Nussey 2010; Davy et al. 2014).

Como referido anteriormente, na natureza € frequente que 0s neonatos de
tartarugas se desestabilizem e fiquem posicionados com o plastrdo para cima,
principalmente na primeira fase de vida (Delmas et al. 2007; Refsnider 2012). Para os
neonatos a duragé@o desta exposicdo a predadores tem um forte efeito na sobrevivéncia,
principalmente durante as primeiras migracdes ap0s a emergéncia do ninho (Delmas et
al. 2007; Paitz et al. 2010). Mitrus & Najbar (2013) verificaram que as fémeas de uma
populacdo de E. orbicularis na Poldnia faziam ninhos até cerca de 290m de distancia da
massa de &gua mais proxima e que a taxa de sobrevivéncia foi maior nos neonatos
provenientes dos ninhos mais proximos a Aagua. A rapidez da resposta de
reposicionamento é também um provavel indicador da capacidade de realizar outras
accdes fisicas na natureza, bem como de coordenacdo muscular, forca fisica e
capacidade de fuga a predacdo (Burger 1976; Freedberg et al. 2004; Delmas et al. 2007;
Refsnider 2012).

Os estudos prévios indicam que as condi¢Bes durante o desenvolvimento podem
afectar a capacidade de reposicionamento dos juvenis até um ano apds o0 nascimento, o
que demonstra o potencial para efeitos de longo prazo do ambiente de incubacdo no
fendtipo (Freedberg et al. 2004; Paitz et al. 2010).

O acto de reposi¢cdo demorou poucos segundos nos neonatos de E orbicularis,
(Anexo 1V) tal como observado em estudos anteriores (Steyermark & Spotila 2001a;
Paitz et al. 2010), o que faz com que o tempo de laténcia tenha sido a componente deste
teste com maior variagdo entre ambos o0s grupos de neonatos. O grupo | foi

significativamente mais rapido (8,87 + 12,35 s) a iniciar a reposi¢cdo em comparacdo
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com o grupo Il (26,87 = 29,92 s). Uma vez que O reposicionamento varia
consideravelmente consoante factores como o tamanho dos individuos, o sexo, a
ninhada, estado nutricional e efeitos maternos (Steyermark & Spotila 2001a; Mullins &
Janzen 2006; Delmas et al. 2007; Refsnider 2012; Davy et al. 2014) e dado que no
presente estudo ndo foi possivel conhecer as relagdes genéticas entre os individuos (a
que postura/fémea pertencem) e os dados precisos sobre a incubagéo (ex.: temperatura
dentro dos ninhos), na analise deste resultado podemos apenas comentar sobre possiveis
razdes relacionadas com as provas de locomocdo e com a influéncia do substrato/solo.

Uma das razles para esta diferenca podera estar relacionada com o facto de o
grupo | ter estado sujeito a estimulos relacionados com a presenga do experimentador
desde a sua emergéncia, ao contrario do que aconteceu para o grupo Il, tendo uma
resposta mais rapida aquando da presenca do “perigo”, simulado neste estudo pelo
experimentador.

No que respeita as diferencas nas caracteristicas do substrato durante a
incubacdo de cada um dos grupos, a maior humidade e a menor amplitude térmica no
solo de incubacdo em cativeiro resultantes da rega manual (Matsuzawa et al. 2002;
Houghton et al. 2007), podem ter influenciado o desenvolvimento dos embrides e
consequentemente a fitness dos individuos. Varios estudos deste ambito realizados com
espécies de tartarugas de agua-doce referem resultados semelhantes: Freedberg et al.
(2001) verificaram que neonatos de Graptemys ouachitensis incubados a temperaturas
mais quentes tinham maior tempo de laténcia do que os incubados a temperaturas
menores (as temperaturas usadas variaram entre os 22°C e os 33°C). Embora medindo
apenas o tempo de reposicdo, Micheli-Campbell et al. (2011) obtiveram igualmente
diferencas significativas entre grupos de neonatos de Elusor macrurus incubados a
diferentes temperaturas, tendo sido o grupo incubado a menor temperatura (26,1°C)
mais rapido a reposicionar-se que 0s grupos incubados a temperaturas mais elevadas
(29,1°C e 32,1°C). Igualmente para o tempo de reposi¢éo e relativamente ao ambiente
hidrico durante a incubagdo, um estudo mais recente de Zhao et al. (2013) descreveu,
para a espécie Pelodiscus sinensis, que neonatos incubados em condi¢es mais humidas
demoraram menos a reposicionar-se que 0s incubados em condi¢cbes mais secas.
Relativamente a outras medi¢oes de performance, Miller (1993), Miller et al. (1987) e
Finkler (1999) verificaram que os individuos de Chelydra serpentina incubados num
substrato mais humido apresentaram taxas metabdlicas mais elevadas, maior tolerancia

a dissecacdo e melhor performance locomotora em comparacdo com individuos
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incubados em substratos secos. Deve-se ainda ter em conta que neste estudo o substrato
de incubacdo em cativeiro se trata de solo natural e ndo de substrato de vermiculite
usado na maioria dos estudos com incubacdo artificial de cativeiro. Este ponto é
importante na medida em que o solo natural apresenta condutividade térmica maior do
que a vermiculite, alterando o potencial hidrico e osmoético desse meio e levando a que
0s 0vos incubados no primeiro tipo de substrato tendam a ganhar mais 4gua do que 0s

incubados em vermiculite (Finkler 2006; Bower et al. 2013).

Para as varidveis medidas dentro do teste de corrida ndo foram encontradas, tal
como no caso das biometrias e anomalias, quaisquer diferencas entre os dois grupos de

neonatos.

4.3.3. Comparagcao entre dias de jejum

Foram encontradas diferencas significativas entre o nono e o décimo dia de
jejum para uma medida referente ao teste de reposicionamento, o tempo de laténcia, e
para duas medidas pertencentes ao teste de corrida, o tempo de reac¢do e o nUmero de
paragens (Anexo V). Era esperado encontrar diferencas entre os dois dias de ensaios,

independentemente do tipo de teste ou medida de performance.

4.3.3.1. Tempo de laténcia

Para ambos os grupos, os valores de tempo de laténcia foram consideravelmente
maiores no primeiro ensaio, relativamente aos restantes trés, sugerindo a existéncia de
aprendizagem.

Embora durante as provas ndo tenha ocorrido algum tipo de condicionamento
que pudesse estimular a habituacdo ou aprendizagem, os individuos aparentam ter
melhorado a sua performance apés o primeiro ensaio. Assim, assumindo que 0s
neonatos sdo naive, e sendo improvavel que tenham experiéncia prévia de
reposicionamento até serem sujeitos ao primeiro ensaio deste teste, os valores do
primeiro ensaio podem dever-se a um fendomeno de “falta de experiéncia” ou seja, 0S
valores de tempo frequentes do primeiro ensaio, podem ser uma reac¢do primaria dos
individuos a nova situagéo a que estdo expostos.

Apesar de haver igualmente uma diminuicdo dos tempos de laténcia registados

para o grupo Il ao longo dos trés ensaios seguintes, esta € menos evidente e nao €

66



significativa como no caso do grupo I. O facto de a aprendizagem se apresentar mais
forte e significativa apenas para o grupo | pode dever-se a uma reaccdo inicial mais
rapida aos estimulos de perigo simulados pela presenca do experimentador ao qual o
grupo esteve sujeito desde a emergéncia do ninho, conduzindo consequentemente a uma
aprendizagem também mais répida.

Ryan (1990) e mais tarde Steyermark & Spotila (2001a) observaram em
neonatos de Chelydra serpentina um melhoramento da performance logo apds o
primeiro ensaio e sem distincdo entre grupos incubados em diferentes condicbes de
temperatura, ou entre grupos testados a temperaturas corporais diferentes,
respectivamente. Bem mais recentemente, Davy et al. (2014) relatam resultados que
suportam também a teoria da aprendizagem, uma vez que o tempo total de reposicdo
diminuiu ao longo dos ensaios em neonatos de Emydoidea blandingii, apesar do mesmo

ndo se ter verificado para a outra espécie em estudo, Apalone spinifera.

4.3.3.2. Tempo de reaccdo e Namero de paragens

A diferenca de tempo de reaccdo e numero de paragens entre os dois dias de
jejum deveu-se a disparidade de valores registados, dentro do grupo Il, entre os ensaios
1 e 2 (nono dia) e os ensaios 3 e 4 (décimo dia), sendo que o grupo | registou valores
semelhantes entre ensaios.

Para ambas as variaveis, os valores registados para o grupo | a partir do primeiro
ensaio ndo diferiram significativamente dos registados nos trés ensaios seguintes,
principalmente no nimero de paragens efectuadas ao longo do percurso. No caso do
grupo Il, igualmente para ambas as variaveis, registaram-se valores significativamente
mais elevados nos dois primeiros ensaios do que nos dois ultimos, havendo no entanto
um decréscimo de valores logo a partir do segundo ensaio. Deve ainda destacar-se o
facto de, no Gltimo ensaio, os valores que se registaram para ambos 0s grupos serem
bastante préximos. Estes resultados indicam que os individuos do grupo Il terdo
“piores” resultados iniciais mas que eventualmente acabam por atingir valores
semelhantes aos registados ao longo dos ensaios para o grupo |I. Indicam também que,
tal como para o tempo de laténcia, parece existir uma habituacdo ou aprendizagem ao
longo dos ensaios.

O tempo de reacgdo é por definicdo bastante semelhante ao tempo de laténcia

uma vez que se trata do tempo que os individuos demoram a reagir mecanicamente a
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um estimulo de ameaca; os valores registados para o quarto ensaio de cada grupo,
principalmente do grupo Il sdo semelhantes a habitua¢do/aprendizagem observada para
o0 tempo de laténcia e reforca a ideia de que o grupo | pode reagir primeiro ao estimulo
do experimentador por estar sujeito a sua presenca quase desde a emergéncia do ninho,
demorando menos tempo nas suas reacgdes, comparativamente com o grupo Il.

O tempo de reac¢do, persisténcia em permanecer imével perante uma provavel
ameaca, podera ser interpretado como um possivel comportamento antipredatorio dos
individuos pois estes podem preferir permanecer iméveis em condi¢Ges naturais,
apresentando um comportamento criptico. Este comportamento pode ser no entanto
mais comum em umas espécies do que em outras (Janzen 1995; Morafka et al. 2000) e
ndo era algo expectavel para os neonatos de E. orbicularis, pelo menos do que diz
respeito ao desenho experimental em causa, uma vez que a corrida ocorreu em meio
terrestre aberto incitando ao méaximo para reacc¢Ges de fuga e o Unico refugio estava no
meio aquético.

A locomocdo intermitente, locomocdo em que existe alternancia entre
movimentos e paragens (ambos geralmente breves) encontra-se em contextos Varios
como a procura de alimento ou a fuga a predadores. Os estudos que quantificam a
locomocdo intermitente sdo escassos principalmente em répteis; no entanto sabe-se que
uma locomocao intermitente permite que durante as paragens os individuos recuperem
da actividade anterior, aumentem a sua resisténcia fisica durante a prova e aumentem a
capacidade de detectar estimulos exteriores relevantes (Weinstein & Full 2000; Kramer
& McLaughlin 2001; Weinstein 2001). Os resultados deste estudo ndo permitem aferir
sobre causas fisioldgicas no entanto, a ideia de que as reac¢des aos estimulos de ameaca
e a presenca do experimentador justificam em parte o nimero de paragens registado ao
longo dos quatro ensaios assemelha-se a nocdo de que a locomocdo intermitente tem
beneficios para a percep¢do de estimulos. Tal como para o tempo de reaccdo, ndo se
pode descartar a ideia de que o acto de parar pode estar relacionado com um
comportamento criptico, uma vez que 0 movimento pode levar a uma deteccdo

indesejada.
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5. Consideracoes finais

A conservacdo ex situ, particularmente os programas de headstarting, é uma
ferramenta usada com frequéncia na conservacao de tartarugas marinhas e de 4gua doce.
A existéncia de algum cepticismo em relacdo a competéncia que os individuos criados
nestes programas terdo para sobreviver e reproduzir-se em meio natural, aumenta a
necessidade de investigar e avaliar estes programas, nomeadamente no que toca aos
efeitos dos ambientes artificiais e da adaptacdo ao cativeiro (Alberts 2007; Burghardt
2013). Desde ha varias décadas que inumeros estudos relatam a influéncia que o tipo de
incubacdo e as condicGes de criacdo antes da libertacdo na natureza tém nos individuos
a nivel morfoldgico, fisiologico e comportamental (ex.: Packard et al. 1987; Finkler
2006; Micheli-Campbell et al. 2011; Bower et al. 2013). Esses individuos podem, entre
alguns exemplos, apresentar anomalias anatémicas, exibir comportamentos agressivos
para com o0s conspecificos que podem resultar em ferimentos graves, ou morte, ou
apresentar problemas fisicos devido as condi¢Bes de cativeiro, tais como falta de
tonificacdo muscular ou de velocidade de sprint adequada (Snyder et al. 1996; Alberts
2007).

A performance locomotora influencia a sobrevivéncia pelo seu papel em
comportamentos de fuga, procura de alimento, etc., e torna-se essencial que esta seja
testada principalmente nas suas relacbes com a condi¢do corporal e com a
sobrevivéncia. No entanto, existe um conjunto de limitaces que surgem aquando dessa
avaliacdo, em particular conhecer (1) o que constitui, com precisdo uma ‘“boa
performance” para cada espécie, (2) como estas medidas se relacionam entre si, ou seja,
como a morfologia e performance se traduzem em fitness (sobrevivéncia e sucesso
reprodutor), (3) qual a importancia evolutiva de cada caracter, isto €, como a seleccao
opera, e com que intensidade e (4) como estas correlagdes variam ao longo da ontogenia
e como se comportam em conjunto com os efeitos ecoldgicos/ambientais a que estdo
sujeitos (Irschick et al. 2008; Refsnider & Janzen 2012).

N&o se espera que a intensidade da accdo da seleccdo natural em qualquer
caracter (morfologico ou de performance) seja constante, e de igual modo ndo se pode
esperar uma relacéo estrita e constante entre morfologia, performance e fitness ao longo
da ontogenia dos individuos. Os resultados obtidos neste estudo reforcam a ideia de que
determinadas medidas de performance determinados sdo mais constantes ao longo das

primeiras fases de vida do que os caracteres morfoldgicos. Este estudo indicia assim, a

69



par de anteriores, que a velocidade tem uma forte componente genética e que é variavel

e repetivel entre os individuos.

Na reproducdo e criacdo em cativeiro deve-se ao maximo retratar as condigdes
existentes no meio natural, ndo obstando a utilizagdo de metodologias que aumentem a
probabilidade do sucesso do programa.

No caso de incubacBes em cativeiro, as escolhas dos meétodos usados tém
implicacdes sérias no seu sucesso, principalmente devido a sensibilidade das ninhadas
as condicbes ambientais (humidade, temperatura, salinidade do solo, etc.) a que estdo
sujeitas. Quando o objectivo ndo é controlar a producdo de sexos diferentes, uma
incubacdo a temperaturas flutuantes, representativa do que acontece na natureza, devera
ser a opcdo a considerar, contrariamente a incubacdo artificial que tem lugar a
temperaturas constantes e em substrato de vermiculite.

No Algarve, onde este programa teve lugar, as temperaturas elevadas e a falta de
humidade podem ser factores de risco para o desenvolvimento dos embrides de E.
orbicularis. O éxito na taxa de nascimentos apds a incubacdo seminatural aplicada neste
programa de reprodugdo, com o uso de solo natural e com regulagdo da humidade e
temperatura veio reforcar a utilidade destes métodos em locais onde restam pequenos
nucleos populacionais. Estes podem ser beneficiados através de planos de reproducao
qgue incluam metodologias basicas, como a manutencdo diaria das células de
reproducdo. Algo comum mas que ndo se realizou neste programa devido a falta de
recursos humanos e financeiros é a monitorizacdo de factores como o local do ninho, a
progenitora e 0 seu comportamento durante o periodo de desova, a temperatura dos
ninhos, as propriedades do solo e do ninho (temperatura, nivel do oxigénio, etc.). No
entanto, o presente estudo ndo indica que essa falta tenha alterado o sucesso do
programa ou prejudicado os objectivos a cumprir.

Particularmente preocupante num programa em que a criagdo dura até dois anos
em cativeiro e que abrange a primeira e crucial fase de vida, é a repercussdo que o tipo
de criacdo pode ter ao nivel das condi¢cBes comportamentais e fisicas, principalmente ao
nivel da domesticacdo. Os dados deste estudo mostram que relativamente ao tipo de
criagdo adoptado, pelo menos até aos seis meses, ndo terd consequéncias negativas nos
comportamentos naturais perante estimulos, nem nas condicdes fisicas e de crescimento,
pois 0s animais mantiveram a sua qualidade de performance desde neonatos e

apresentaram valores de crescimento semelhantes aos conhecidos para a espécie. Ainda
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assim, ha que ter em conta que, ao contrario dos neonatos, este grupo ndo foi comparado
com conspecificos de populagBes naturais préximas na mesma fase de vida. A
comparagdo entre grupos de neonatos nascidos em ambientes diferentes foi uma mais-
valia neste estudo e devera ser utilizada sempre que possivel em qualquer estudo de
avaliacdo de individuos em cativeiro.

Fundamentalmente, os programas de headstarting devem beneficiar as crias
nascidas no mesmo e diminuir a mortalidade neonatal, que é geralmente alta na natureza
durante a incubacdo e durante a hibernacéo.

No entanto, uma vez que estes programas abordam apenas uma das causas do
declinio (mortalidade nas primeiras fases de vida), a sua eficacia permanece muitas
vezes por avaliar, pois estas técnicas sdo muitas vezes incorporadas em planos de gestdo
sem estudos prévios de suporte, por exemplo ao nivel da fase de reintroducéo (Vitt &
Caldwell 2009; Ralls & Ballou 2013).

Para a conservacdo do cagado-de-carapaca-estriada é elementar conservar o seu
habitat, sobretudo as zonas onde ocorre sobreexploracdo de recursos hidricos,
recuperando o habitat de reproducdo, abrigo e alimentacdo, e aumentando as
populacbes, bem como as areas ocupadas pela espécie (ICN 2006; LIFE+ Nature &
Biodiversity 2009; Fritz & Chiari 2013). E igualmente essencial controlar as
introducdes furtivas de espécies ndo autdctones que, para além de serem predadores nao
naturais de juvenis de E. orbicularis, alteram a dindmica dos ecossistemas em que esta
esta inserida, bem como uma fiscalizacdo correta por parte das autoridades competentes.
Para que esta problematica seja gerida de modo adequado, é igualmente necessario
informar e sensibilizar a comunidade, bem como promover estudos cientificos (ICN
2006; LIFE+ Nature & Biodiversity 2009; Fritz & Chiari 2013). E essencial, apesar das
dificuldades na obtencdo de fundos a longo prazo, que haja uma avaliacdo da fase que
diria ser a mais importante nestes programas, e que €é a monitorizacdo e
acompanhamento das populacdes libertadas. Esta monitorizacdo € mais importante
guando ocorrem estudos que avaliam a qualidade dos individuos, de modo a entender a
relacdo morfologia-performance-fitness, principalmente quando se trata de espéecies em

que os primeiros efeitos desta relacdo podem ser visiveis apenas ao fim de 10-20 anos.

Os resultados do programa de headstarting no RIAS, o primeiro do género para

répteis em Portugal, revelaram-se um éxito para este projecto e possivelmente para a
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conservacao de Emys orbicularis, com a libertacdo de 61 juvenis saudaveis, nascidos e
criados em cativeiro, que representam um importante incremento na populagdo que é

estimada existir em cada uma das lagoas de que séo provenientes.
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Anexo | — Calendério de nascimento, capturas e testes de cada neonato de Emys orbicularis.

Grupo  Neonato ' Nasc/Capt Data Hora Data Hora Data Hora Data Hora

Rl1eR2 R1/R2 R3eR4 i R3/R4 : CleC2 = Cl/C2 C3eC4 C3/C4
I 74 21-Out-13 : 30-Out-13  9/11  31-Out-13 . 9/11  30-Out-13: 13/15  31-Out-13 . 13/15
I 75 21-Out-13 : 30-Out-13  9/11  31-Out-13 . 9/11  30-Out-13; 13/15  31-Out-13 . 13/15
I 77 23-Out-13 | 1-Nov-13 © 9/11  2-Nov-13 | 9/11 | 1-Nov-13 | 13/15 | 2-Nov-13 | 13/15
I 78 23-Out-13 : 1-Nov-13 9/11  2-Nov-13 . 9/11  1-Nov-13 i 13/15 ' 2-Nov-13 @ 13/15
I 79 23-Out-13 : 1-Nov-13 9/11  2-Nov-13 . 9/11  1-Nov-13 i 13/15 ' 2-Nov-13 @ 13/15
I 80 23-Out-13 : 1-Nov-13 9/11  2-Nov-13 . 9/11 | 1-Nov-13 i 13/15  2-Nov-13 @ 13/15
I 81 23-Out-13 | 1-Nov-13 = 9/11  2-Nov-13 | 9/11  1-Nov-13 i 13/15 ' 2-Nov-13 | 13/15
| 82 23-Out-13 . 1-Nov-13 9/11 2-Nov-13 9/11 1-Nov-13 i 13/15 @ 2-Nov-13 | 13/15
| 84 24-Out-13 : 2-Nov-13 9/11 3-Nov-13 9/12 2-Nov-13 © 13/15 @ 3-Nov-13  14/16
I 85 24-Out-13 | 2-Nov-13 = 9/11  3-Nov-13 | 9/12 | 2-Nov-13 i 13/15 | 3-Nov-13 | 14/16
I 86 24-Out-13 : 2-Nov-13 = 9/11  3-Nov-13 | 9/12 | 2-Nov-13 | 13/15 ' 3-Nov-13 | 14/16
| 87 24-Out-13 . 2-Nov-13 9/11 3-Nov-13 9/12 2-Nov-13 © 13/15 : 3-Nov-13 | 14/16
| 89 24-Out-13 . 2-Nov-13 9/11 3-Nov-13 9/12 2-Nov-13 © 13/15 @ 3-Nov-13 | 14/16
I 90 24-Out-13 © 2-Nov-13 ;| 9/11 | 3-Nov-13 | 9/12  2-Nov-13 . 13/15 | 3-Nov-13 . 14/16
I 91 24-Out-13 | 2-Nov-13 = 9/11  3-Nov-13 | 9/12  2-Nov-13 i 13/15 ' 3-Nov-13 | 14/16
I 92 24-Out-13 + 2-Nov-13  9/11  3-Nov-13 . 9/12  2-Nov-13 i 13/15  3-Nov-13 @ 14/16
I 93 25-Out-13 : 3-Nov-13 9/12  4-Nov-13 . 9/11 | 3-Nov-13 i 14/16  4-Nov-13 @ 13/15
I 94 25-Out-13 | 3-Nov-13 = 9/12  4-Nov-13 © 9/11 | 3-Nov-13 i 14/16 @ 4-Nov-13 | 13/15
I 1 11-Mar-14  21-Mar-14 i 12/14 i22-Mar-14 9/11 21-Mar-14 16/18  22-Mar-14; 13/15
I 2 11-Mar-14 ; 21-Mar-14 . 12/14  22-Mar-14, 9/11 21-Mar-14 . 16/18 22-Mar-14 . 13/15
I 3 11-Mar-14 ; 21-Mar-14 . 12/14  22-Mar-14, 9/11 21-Mar-14 . 16/18 22-Mar-14 13/15
I 4 11-Mar-14 21-Mar-14: 12/14 :22-Mar-14 9/11 21-Mar-14 16/18 22-Mar-14: 13/15
I 5 11-Mar-14  21-Mar-14; 12/14 i22-Mar-14 9/11 21-Mar-14 16/18 22-Mar-14i 13/15
I 6 15-Mar-14 ; 1-Abr-14 . 10/14 . 2-Abr-14 . 18/20 . 1-Abr-14 . 12/16 = 2-Abr-14  14/16
I 7 15-Mar-14 i 1-Abr-14 : 10/14 & 2-Abr-14 | 18/20 | 1-Abr-14 @ 12/16 @ 2-Abr-14 | 14/16
I 8 23-Mar-14 : 1-Abr-14 = 10/14 = 2-Abr-14 18/20 1-Abr-14 = 12/16 . 2-Abr-14 : 14/16
I 9 25-Mar-14 i 3-Abr-14 © 17/19  4-Abr-14 = 18/20 = 3-Abr-14 | 11/14 | 4-Abr-14 | 14/16
I 10 25-Mar-14 | 3-Abr-14 @ 17/s.d. | 4-Abr-14 s.d. 3-Abr-14 = 11/14 | 4-Abr-14 | 14/16
I 11 28-Mar-14 : 14-Abr-14 . 12/18  15-Abr-14  11/18 14-Abr-14 . 15/17  15-Abr-14 i 14/16
] 12 15-Abr-14 - 23-Abr-14 11/13 24-Abr-14 . 10/12  23-Abr-14 i 15/17  24-Abr-14 = 15/17
I 100 21-Out-13  14-Abr-14 : 12/18 : 15-Abr-14 : 11/18 : 14-Abr-14 ¢ 17/s.d. | 15-Abr-14 : 14/16
Il 101 21-Out-13 : 23-Abr-14 © 11/13 : 24-Abr-14 : 10/12 : 23-Abr-14 ¢ 15/17 | 24-Abr-14 @ 15/17
Il 102 23-Out-13  14-Abr-14 : 12/18 : 15-Abr-14 @ 11/18 ' 14-Abr-14 : 15/17 | 15-Abr-14 @ 14/16
Il 103 23-Out-13 | 23-Abr-14 11/13  24-Abr-14 . 10/12 | 23-Abr-14{ 15/17 | 24-Abr-14 . 15/17
Il 104 23-Out-13 : 14-Abr-14 12/18 15-Abr-14 . 11/18  14-Abr-14: 15/17  15-Abr-14  14/16
Il 105 23-Out-13  14-Abr-14 12/18 15-Abr-14 11/18  14-Abr-14 15/17  15-Abr-14  14/16
I 106 23-Out-13 | 14-Abr-14 12/18  15-Abr-14 . 11/18 | 14-Abr-14: 15/17 ' 15-Abr-14 @ 14/16
Il 107 23-Out-13 | 23-Abr-14 . 11/13 ' 24-Abr-14 : 10/12 : 23-Abr-14: 15/17 | 24-Abr-14: 15/17
Il 108 24-Out-13  23-Abr-14 11/13 24-Abr-14 . 10/12 | 23-Abr-14: 15/17  24-Abr-14  s.d./17
Il 109 24-Out-13  23-Abr-14 11/13 24-Abr-14 . 10/12  23-Abr-14 i 15/17  24-Abr-14  15/17
I 110 24-Out-13 | 14-Abr-14 12/18  15-Abr-14 . 11/18 | 14-Abr-14: 15/17 ' 15-Abr-14 @ 14/16
I 111 24-Out-13  23-Abr-14 | 11/13 | 24-Abr-14 . 10/12  23-Abr-14 . 15/17 | 24-Abr-14 . 15/17
Il 112 24-Out-13 + 23-Abr-14 © 11/13 : 24-Abr-14 : 10/12 : 23-Abr-14 ¢ 15/17 | 24-Abr-14 @ 15/17
Il 113 24-Out-13  23-Abr-14 ¢ 11/13 : 24-Abr-14 : 10/12  23-Abr-14 ¢ 15/17 | 24-Abr-14 @ 15/17
Il 114 24-Out-13  23-Abr-14 | 11/13 | 24-Abr-14 . 10/12  23-Abr-14 . 15/17 | 24-Abr-14 . 15/17
Il 115 24-0Out-13 | 23-Abr-14 11/13 24-Abr-14 . 10/12  23-Abr-14: 15/17 ' 24-Abr-14 . 15/17
Il 116 25-Out-13 : 14-Abr-14 12/18 15-Abr-14 . 11/18  14-Abr-14: 15/17  15-Abr-14  14/16
Il 117 25-Out-13  14-Abr-14 12/18 15-Abr-14 . 11/18  14-Abr-14: 15/17  15-Abr-14  14/16

Legenda: Nasc/Capt - Data de nascimento/captura; R1/2/3/4 - Ensaio de reposicionamento 1/2/3/4; C1/2/3/4 - Ensaio de

corrida 1/2/3/4; s.d. - sem dados.
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Anexo Il — Correlagdo de Spearman entre as treze variaveis medidas na fase inicial do estudo, a partir de uma matriz
com os valores médios de cada varidvel no 10° dia de jejum do grupo I. A negrito estdo assinalados os valores de
correlacdo usados para exclusédo de variaveis redundantes.

TLat | TRep | TReac | DurProva | Orient | NOr | VelMed | VelMax | Paragens | MedPar | Ang Orient | Ang NOr
TRep Coeficiepte de 342
correlagdo
©) Sig. (2-ext) 165
N 18
TReac Coeficientede | 577 | 180
correlagdo
©) Sig. (2-ext) 267| 475
N 18 18
DurProva Coeficieptede ,038| -,229 ,406
correlagdo
©) Sig. (2-ext) 880| ,360| ,094
N 18 18 18
Orient ~ Coeficientede | o6 | 191 | 300| 919"
correlagdo
Sig. (2-ext) 918 | 448 227 ,000
N 18 18 18 18
NOr Coeficientede | 55 | 43| 362 688" | 438
correlagdo
Sig. (2-ext) 789 | 865 140 002| 069
N 18 18 18 18 18
Coeficientede | _ B i *x *
VelMed Correlacdo 069 | 91| -371 915 | -975 -,487
(mms?)  sig. (2-ext) 784 | 448|129 000| 000 040
N 18 18 18 18 18 18
VelMax ~ Coeficientede | - 1561 o6y | _314|  _7091™| -831™| -400"| 876"
correlagdo
(mms?)  sjg. (2-ext) 537| 295| 204 ,000| 000 039 ,000
N 18 18 18 18 18 18 18
Paragens ~ Coeficientede [ noq | 198|218 561 | 436 6067 | -399|  -402
correlagdo
Sig. (2-ext) 918| ,641| 386 016| 070 ,008 101 ,098
N 18 18 18 18 18 18 18 18
Medpar ~ Coeficientede | - 599 | 0151 320 43| -061| 507 036 066| 699"
correlagdo
©) Sig. (2-ext) 229 961| 195 573| 810 032 886 794 ,001
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18
AngOrient Coeficientede | o751 5gq | 42 132|  304| -027| -331| -038 275|  -286
correlagdo
©) Sig. (2-ext) 127| 243| 868 601 219 914 179 880 270 250
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
AngNor  Coeficientede | g5 | 500 | - 300 300 ,600| -400| -600| -600 600| 564 100
correlagdo
) Sig. (2-ext) 935 | 747 624 624| 285 505 285 285 285 322 873
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
NAngzero Coeficientede | 5op | 570 | ou5 | 5oa™| 638™| 351| -5747|  -400 28| 254 320 -359
correlagdo
Sig. (2-ext) 310 279| 327 009| 004| 153 013 ,100 363 1309 196 553
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 5

Legenda: N - Numero de individuos; TLat - Tempo de laténcia; TRep - Tempo de reposi¢do; TReac - Tempo de reaccdo;
DurProva - Duracéo da prova; Orient - Movimentos orientados; NOr - Movimentos ndo orientados; VelMed - Velocidade média;
VelMax - Velocidade méxima; Paragens - Numero de paragens; MedPar - Tempo médio de paragens; AngOrient - Angulo médio

de movimentos orientados; AngNOr - Angulo médio de movimentos ndo orientados; NAngZero - Numero de angulos zero.

*A correlacéo é significativa ao nivel de 0,05 (2 extremidades).
**A correlacdo é significativa ao nivel de 0,01 (2 extremidades).
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Anexo Il — Medida de comprimento do espaldar (CE (mm)) do grupo de
neonatos de Emys orbicularis nascidos em cativeiro durante os primeiros
seis meses de crescimento em condicdes de cativeiro (N=18).

Data Dia Juliano Média FE)ae('JIS\r/ziZ\c()) Minimo | Maximo
21a250ut las 24,95 1,38 22,07 26,85
10-Nov 21 25,57 1,23 22,85 27,25
20-Nov 31 27,26 1,46 23,65 29
17-Dez 58 30,00 1,55 26,85 31,75
27-Dez 68 30,49 1,56 27,25 32,35
07-Jan 79 31,12 1,73 274 33,35
16-Jan 88 31,76 1,91 27,8 34,65
23-Jan 95 32,35 2,31 28 35,7
28-Jan 100 32,47 2,38 28 36,4
06-Fev 109 33,50 2,97 28 38,6
12-Fev 115 33,54 3,02 28,8 38,5
17-Fev 120 33,91 3,21 28,7 39,25
27-Fev 130 35,13 3,46 30,15 41
05-Mar 136 35,86 3,78 30,55 42,55
12-Mar 143 36,84 3,76 31,8 44,1
19-Mar 150 37,92 3,65 32,9 453
27-Mar 158 39,13 3,37 34,3 46,2
02-Abr 164 39,79 3,55 34,4 46,95
09 a 14 Abr 171a176 40,67 3,54 35,6 47,55







Anexo IV — Valores registados para as principais variaveis em estudo, para
cada grupo de individuos e para 0s quatro ensaios.

Grupo | Grupo Il Grupo I
N=18 N=12 N=18

TLat M £ DP 8,87 + 12,35 26,87 £ 29,92 0,32 +1,37
() Mediana 3,74 19,62 0,00
Minimo 0,00 0,59 0,00
Maximo 46,47 115,00 5,81

TRep M £ DP 4+2286 4,40 + 3,64 1,95+ 0,68
(s) Mediana 3,15 2,63 1,74
Minimo 1,83 1,44 1,22
Maximo 11,83 14,04 3,39

TReac M £ DP 6,11 + 6,32 13,52 £ 9,25 2,43 £ 3,43
() Mediana 3,24 13,07 0,20
Minimo 0,00 2,37 0,00
Méaximo 22,89 27,72 9,83

DurProva M + DP 34,28 + 15,81 52,31 + 33,69 18,44 + 9,55
(s) Mediana 29,25 46,13 13,63
Minimo 20,50 11,25 9,33
Maximo 86,00 130,00 37,50

Orient M £ DP 26,25 + 6,36 27,69 + 8,08 11,56 + 2,51
Mediana 26,13 28,63 10,63
Minimo 17,50 10,50 8,00
Maximo 41,00 37,75 15,75

NOr M £ DP 0,44+0,71 3,23+5,74 1,02 £2,29
Mediana 0,00 0,88 0,00
Minimo 0,00 ,00 0,00
Maximo 2,25 20,00 7,75

VelMed M + DP 20,33+ 3,98 21,65+ 8,83 42,31+5,19
(mm.s?) Mediana 20,33 19,53 41,39
Minimo 12,40 13,41 32,70
Maximo 27,68 44,76 51,03

VelMax M + DP 34,98 £+ 4,56 38,07 +£11,14 66,71 £ 6,25
(mm.s™) Mediana 33,67 36,53 65,33
Minimo 27,02 24,18 57,72
Maximo 43,98 61,35 77,72

Paragens M £ DP 2,01+1,95 4,19 + 2,56 1,51+0,93
Mediana 1,38 4,75 1,25
Minimo 0,50 ,25 0,33
Maximo 9,00 8,00 3,75

AngOrient M + DP 3,12+2,29 3,71+2,99 2,49 + 1,96
©) Mediana 2,22 3,84 2,26
Minimo 0,17 ,10 0,27
Maximo 7,67 8,76 6,71

Legenda: N - NUmero de individuos; M + DP - Média = Desvio Padrdo; TLat - Tempo
de laténcia; TRep - Tempo de reposi¢do; TReac - Tempo de reaccdo; DurProva -
Duragdo da prova; Orient - Movimentos orientados; NOr - Movimentos ndo
orientados; VelMed - Velocidade média; VelMax - Velocidade méxima; Paragens -
Nuamero de paragens; AngOrient - Angulo médio de movimentos orientados.
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Anexo V — Valores registados para as principais variaveis nos
diferentes dias de jejum, independentemente do grupo de neonato.

9°DJ 10°DJ
N=30 N=30
TLat M £ DP 20,4 + 25,61 8,17 +£11,85
©) Mediana 10,50 1,50
Minimo 0,00 0,00
Maximo 115,00 46,12
TRep M + DP 4,07 + 4,50 3,84 £ 3,61
©) Mediana 2,50 3,00
Minimo 1,00 0,90
Maximo 22,00 20,00
TReac M £ DP 12,79 + 14,52 5,30 £ 6,93
) Mediana 8,18 2,42
Minimo 0,00 0,00
Maximo 55,45 26,13
DurProva M + DP 50,55 + 47,77 32,48 + 18,42
(s) Mediana 31,50 26,25
Minimo 13,00 9,50
Maximo 238,00 94,00
Orient M £ DP 28,93 £ 9,39 24,75+ 7,25
Mediana 27,00 23,75
Minimo 11,50 9,50
Maximo 49,00 40,00
NOr M + DP 2,62+7,74 0,50 £1,10
Mediana 0,00 0,00
Minimo 0,00 0,00
Maximo 40,00 4,50
VelMed M + DP 19,70 + 6,38 21,98 +7,48
(mm.s™) Mediana 19,31 20,85
Minimo 10,92 12,55
Maximo 42,14 47,39
VelMax M + DP 36,11+ 9,27 36,40 + 10,59
(mm.s™) Mediana 34,15 33,73
Minimo 20,08 21,94
Maximo 56,01 69,25
Paragens M + DP 3,75+£4,00 2,02+1,72
Mediana 1,75 1,50
Minimo 0,00 0,00
Maximo 14,00 5,50
AngOrient M £ DP 4,82+272 3,94 £ 2,53
) Mediana 4,53 3,87
Minimo 0,42 0,17
Maximo 13,49 9,36

Legenda: N - NUmero de individuos; 9° DJ - Nono dia de jejum; 10° DJ -
Décimo dia de jejum; M + DP - Média + Desvio Padréo; TLat - Tempo de
laténcia; TRep - Tempo de reposi¢do; TReac - Tempo de reacgdo;
DurProva - Duracdo da prova; Orient - Movimentos orientados; NOr -
Movimentos ndo orientados; VelMed - Velocidade média; VelMax -
Velocidade maxima; Paragens - Numero de paragens; AngOrient - Angulo
médio de movimentos orientados.
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